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Человек – самое развитое существо на нашей планете. И достичь таких 
успехов человеку помог интеллект. Именно благодаря интеллекту 
человечество научилось использовать орудия труда для облегчения своей 
работы.  
Сейчас на дворе XXI век, а человечество продолжает искать способы 
облегчить свою жизнь. И на данный момент этими «орудиями труда» 
являются информационные технологии. Уже сейчас мы используем: 
высокомощные компьютеры, многофункциональные телефоны, 
беспроводные сети и много что ещё. Ко всему многообразию добавились ещё 
и роботы. Эти роботы являются прямыми помощниками в таких опасных 
местах как: вулканы; глубоководные океанические впадины; космос; 
промышленность, где человек не в силах находиться и самостоятельно 
выполнять некоторые ответственные работы (ядерные реакторы, химические 
заводы, металлургические заводы и т.д.); медицина, где точность важнейший 
из параметров без которых невозможно успешно завершить операцию или 
диагностировать заболевание; в армии; роботов так-же используют; в быту 
роботы тоже нашли свою нишу (пылесосы, мойщики стёкол и т.д.) и это 
далеко не полный список. В общем сфера деятельности роботов весьма и 
весьма обширна. 
 «Современные роботы, созданные на базе самых последних 
достижений науки и техники, применяются во всех сферах человеческой 
деятельности. Люди получили верного помощника, способного не только 
выполнять опасные для жизни человека работы, но и освободить 
человечество от однообразных рутинных операций» [12]. 
 Робототехника — прикладная наука, занимающаяся разработкой 
автоматизированных технических систем и являющаяся важнейшей 
технической основой интенсификации производства [10].  
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Робототехника - это проектирование, конструирование и 
программирование всевозможных интеллектуальных механизмов – роботов. 
Роботами управляют процессоры, которых в наше время великое множество: 
от миниатюрных микропроцессоров, до гигантских компьютеров, которые 
управляют множеством действий одновременно. В случае с данным 
факультативным курсом в роли процессора будет выступать платформа 
Arduino[23]. 
Но есть и проблема. Роботами необходимо качественно управлять. 
Ведь развитие не стоит на месте. Каждый день выходят новые и новые 
гаджеты, датчики и всевозможные устройства, которые не каждый поймёт, 
как их использовать? И робототехника не исключение.  Она объединяет 
множество естественных наук, от физики и информатики до биологии. 
Одним из вариантов решения данной проблемы является включение в 
образовательный процесс курсов робототехники. Введение в школу 
подобных курсов бы возможность для более качественно подготавливать 
молодое поколение к быстро меняющемуся миру информационных 
технологий. Также это способствовало лучшему изучению в школе 
дисциплин, непосредственно связанных с робототехникой.  
Как показывает время миру нужны специалисты, обладающие 
знаниями в этой очень обширной области современной цивилизации. И 
начинать их подготовку необходимо как можно раньше. Но каким образом 
этого достичь? Ответ будет как донельзя простым. Именно со школы 
необходимо закладывать начальные знания о робототехнике, 
конструированию и программированию. Именно она должна прививать 
молодому поколению интерес к этой перспективной в наше время области 
развития. 
Отсюда выявляется проблема исследования: разработка 
факультативного курса на тему: «Основы робототехники» 
Объект исследования: учащиеся 10-11 классов. 
Предмет исследования: плата Arduino Uno и наборы датчиков.  
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Цель исследования: разработать и апробировать факультативный курс 
в 10-11 классы средней общеобразовательной школы. 
Задачи исследования: 
1) Проанализировать литературу, обосновать возможность и 
актуальность подобного факультативного курса в современной 
образовательной среде; 
2) Подобрать материал для курса в соответствии с требованиями 
образовательных учреждений и современных образовательных технологий.   
3) Разработать факультативный курс на тему: «Основы 
робототехники»; 
4) Апробировать часть разработанного факультативного курса и 
проанализировать его результаты.  
5) По результатам апробирования произвести соответствующие 
выводы. 
Структура дипломной работы. Работа состоит из введения, двух глав, 




1 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ 
РАЗРАБОТКИ ФАКУЛЬТАТИВОГО КУРСА 
 
1.1 Основные понятия о факультативном курсе 
 
Факультативный курс (факультатив) (франц. facultatif - от лат. facultas - 
возможность) - необязательный учебный курс или предмет, изучаемый 
студентами вузов и учащимися средних учебных заведений по их желанию 
для углубления и расширения научно-теоретических знаний [29]. 
Еще на рубеже XIX и XX вв. некоторые педагоги поняли, что 
преподавание в общеобразовательной школе какого-либо предмета по 
обязательной единой общегосударственной программе становится более 
успешным, если его дополнить циклом необязательных для учащихся 
внепрограммных групповых занятий. Такие занятия должны были, прежде 
всего, учитывать «местные условия», а именно: реальные и потенциальные 
запросы и интересы конкретного коллектива учащихся данного класса, 
реальные возможности учителя вызвать и развить интерес учащихся к 
важным аспектам данного предмета, не охваченного обязательной 
программой. Так возникла идея факультативных занятий в школе [24]. 
Назначение факультативных курсов состоит в развитии их 
коммуникативных способностей, развивает навыки взаимодействия, 
самостоятельности при принятии решений, раскрывает их творческий 
потенциал. Дети и подростки лучше понимают, когда они что-либо 
самостоятельно создают или изобретают [1]. 
Факультативные курсы являются одной из форм дифференцированного 
обучения. Главной целью факультативных курсов по робототехнике является 
организованность занятости школьников во внеурочное время с учетом 
всестороннего развития личности (развитие навыков конструирования, 
развитие логического мышления). 
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Уникальность образовательной робототехники заключается в 
возможности объединить конструирование и программирование в одном 
курсе, что способствует интегрированию преподавания информатики, 
математики, физики, черчения, естественных наук с развитием инженерного 
мышления, через техническое творчество. 
Основная задача факультативных курсов: учитывая интересы и 
склонности учащихся, расширить и углубить знания по робототехнике, 
обеспечить усвоение ими данного материала, ознакомить школьников с 
некоторыми общими идеями современной техники, раскрыть техническое 
творчество. 
Факультативные курсы играют большую роль в наше время, бурное 
развитие технологий накладывает свой отпечаток и на образовательный 
процесс. Они позволяют прививать интерес учащихся к робототехнике и 
автоматизированным системам, расширяют знания по школьным 
дисциплинам непосредственно связанных с факультативным курсом. 
Программа факультативных занятий по робототехнике составлена так, 
что все вопросы ее могут изучаться синхронно с изучением курсов 
математики, физики, информатике в школе.  
Факультативные курсы школьники посещают по желанию, 
следовательно, педагогу необходимо создать условия, при которых 
способные ученики смогут реализовать свои возможности, а остальные 
учащиеся смогут решать посильные для них задачи или, пользуясь помощью 
учителя, более трудные задания [19]. 
Для того чтобы факультативные занятия по робототехнике были 
эффективными, необходимо их организовать там, где есть: 
1) Высококвалифицированные учителя или другие специалисты, 
способные вести занятия на высоком научно-методическом уровне; 




Если школа имеет классы с небольшой наполняемостью (что особенно 
характерно для некоторых сельских школ), то группы учащихся для 
факультативных занятий можно комплектовать по параллелям или из 
учащихся смежных классов (10 «А» -10 «Б» классы, 10-11классы и т. п.) [11]. 
Запись учащихся на факультативные курсы производится на 
добровольных началах в соответствии с их интересами. Не следует 
принуждать учащихся обязательно изучать факультативные предметы. 
Особенно внимательно следует относиться к тем учащимся, которые 
встречают трудности в изучении информатики или совмещают обучение в 
школе с другими видами занятий (спорт, музыка и т. д.). По окончании 
факультативного курса учащиеся сдают зачет (с оценкой), о чем делается 
отметка в аттестате. 
Учитель несет полную ответственность за качество факультативных 
занятий; факультативные курсы вносятся в расписание и оплачиваются 
учителю. Примечательной особенностью факультативного курса является то, 
что программа курса для каждого класса составлена из ряда основных тем 
(независимых друг от друга). Однако содержание учебной работы учащихся 
на факультативных занятиях определяется не только знаниями по 
информатике, физики и математики, но и другими дисциплинами, а также  
1) Различными методическими факторами: 
2) Характером объяснения учителя; 
3) Соотношением теории и учебных упражнений; 
4) Содержанием познавательных вопросов и задач; 
5) Сочетанием самостоятельной работы и коллективного 
обсуждения полученных каждым учащимся результатов. 
Данный курс направлен на то, чтобы положить начало формированию 
у обучающихся целостного представления о мире техники, устройстве 
конструкций, механизмов и машин, их месте в окружающем мире. 
Реализация данного курса позволяет стимулировать интерес и 
любознательность, развивать способности к решению проблемных ситуаций 
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умению исследовать проблему, анализировать имеющиеся ресурсы, 
выдвигать идеи, планировать решения и реализовывать их, расширить 
технический и математический словари воспитанника. 
Проведение факультативных курсов по робототехнике не означает 
отказа от других форм внеклассной работы (математические кружки, вечера, 
олимпиады и т. д.). Они должны дополнять эти формы работы с учащимися, 
которые интересуются робототехникой. 
Требования к проведению факультативных курсов: 
1) Преемственность в содержании, методах и формах организации 
занятий по робототехнике должна определяться целями всестороннего 
развития и воспитания учащихся. 
2) Должно быть взаимосвязанное построение уроков и 
факультативных занятий по робототехнике. 
3) Школа должно предоставить компьютерный класс для 
проведения факультативных курсов по робототехнике. 
4) Не должно быть несогласованности с нормами организации 
работы общеобразовательной школы. 
5) Главным критерием эффективности взаимосвязанного 
построения факультативных занятий по робототехнике должна быть 
результативность неразрывно связанных друг с другом процессов обучения, 
развития и воспитания школьников. 
6) Факультативный курс носит практический характер; курсы по 
робототехнике целесообразно проводить, учитывая их функции – 
развивающую, воспитывающую и учебную. 
Методические рекомендации по организации факультативных курсов: 
а) Взаимосвязь в содержании, формах и методах организации 
учебной работы и факультативных курсов. 
б) Обеспечение взаимосвязи (по содержанию) уроков и 
факультативных занятий. 
в) Активизация самостоятельной работы учащихся. 
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г) Построение учебного процесса как совместной практической 
деятельности учащихся. 
д) Использование наглядных пособий, применение конспект-таблиц 
на лекциях. 
е) Использование практических заданий по темам на 
факультативных занятиях. 
ж) Использование научно-исследовательских и опытно-
конструкторских и технологических работ на факультативных курсах. 
и)      Принципы занимательности занятий. 
к)      Построение занятий проблемного изучения материала. 
л)     Прежде всего, факультативные курсы должны быть интересными, 
увлекательными для школьников. Хорошо известно, что занимательность 
изложений помогает раскрытию содержания сложных научных понятий и 
проблем. Заинтересованность поможет школьникам освоить факультативный 
курс, содержащиеся в нем идеи робототехники, науки, логику, и приемы 
творческой деятельности. В этом отношении цель учителя - добиться 
понимания учениками того, что они подготовлены к работе над сложными 
техническими разработками, однако для этого необходима 
заинтересованность, трудолюбие, усидчивость в организации своей работы 
[15]. 
Возможность работать со школьниками во внеурочное время, 
проявляющими повышенный интерес и способности к робототехнике, 
представляет собой одно из проявлений новой формы обучения - 
дифференцированного обучения. 
В какой бы форме не проходились факультативные курсы по 
робототехнике, они должны быть для учащихся интересными, 
увлекательными, занимательными и дающими новые знания. Необходимо 
использовать естественную любознательность школьника для формирования 
устойчивого интереса к данному курсу. 
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Известный французский физик Луи де Бройль писал, что современная 
наука – «дочь удивления и любопытства, которые всегда являются ее 
скрытыми движущими силами, обеспечивающими ее непрерывное 
развитие». 
Основными формами проведения факультативных курсов по 
робототехнике являются в настоящее время изложение узловых вопросов 
данного факультативного курса учителем (лекционным методом), семинары, 
собеседования (дискуссии), рефераты учащихся (как по теоретическим 
вопросам, так и по практическим частям), доклады учащихся и т. д. 
Однако учителю не следует отдавать предпочтение какой-либо одной 
форме или методу изложения. Факультативный курс по робототехнике 
предусматривает отведение большего времени на практическую часть работы 
учащихся, следует все же чаще применять рефераты, доклады, семинары-
дискуссии, чтение учебной и научно-популярной литературы и т. п. 
Одной из возможных форм ведения факультативных курсов по 
робототехнике является разделение каждого занятия на две части. Первая 
часть посвящается изучению нового материала и самостоятельной работе 
учащихся по заданиям теоретического характера. Вторая часть каждого 
занятия включает в себя практическую работу, где учащиеся 10-11 классов 
могут проявить себя и свои творческие способности. Введение 
факультативных курсов может способствовать успешному переходу от форм 
и методов обучения в школе к формам и методам обучения в высших 
учебных заведениях [13]. 
Если представить изучаемый факультативный курс в виде серии 
последовательно расположенных задач. Решая последовательно все задачи 
самостоятельно или при незначительной помощи преподавателя, школьники 
постепенно изучают курс при большом личном участии, проявляя активность 
и самостоятельность, овладевая техникой логического мышления. 
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Определения либо включаются преподавателем в текст задачи, либо 
сообщаются особо. В необходимых случаях преподаватель проводит 
предварительную беседу или делает обобщения. 
В настоящее время факультативные курсы по робототехнике 
внедряются в школьную программу как урок. На самих занятиях качество 
усвоения теории проверяется в процессе решения задач, практических и 
лабораторных работ. На курсах совершенно недопустимы такие формы 
работы, которые сковывали бы инициативу учащихся на занятиях. Занятие 
начинается с постановки упражнения для всех учащихся. За время, которое 
отводится на выполнение задачи или примера, учитель успевает проследить, 
кто и как справляется с заданием, при этом не торопит учащихся. Обычно, 
если не все, то некоторые из них выполняют задание в запланированное 
учителем время, а затем начинается разбор и теоретическое обоснование 
решений. Инициатива в оценке способов решения, в исправлении ошибок, в 
постановке вопросов представляется самим учащимся. В процессе этой 
работы достигается логическая точность в формулировках определений 
понятия или их свойств. В заключительном слове учитель дает 
мотивированную оценку знаний учащихся [5].  
На курсах разрешается практиковать постановку докладов учащихся, 
где при написании докладов использовалась различная дополнительная 
литература, указанная учителем. Не следует увлекаться большим 
количеством докладов, в противном случае, у учителя просто не хватит 
времени для хорошей подготовки докладчиков. 
Среднее общее образование призвано помочь учителю реализовать 
способности каждого ученика и создать условия для индивидуального 
развития школьников. 
Чем разнообразнее образовательная среда, тем легче раскрыть 
индивидуальность личности ученика, а затем направить и скорректировать 




Личностно-ориентированное обучение строится на принципе 
вариативности, т.е. признания разнообразия содержания и форм обучения, 
выбор которых осуществляется с учетом развития ребенка и его 
педагогической поддержки. Пытаясь создать условия для личностно 
ориентированного обучения, школа предоставляет учащимся право выбора 
предметов и внеурочных курсов по интересам и склонностям. 
 
 
1.2 Основные данные о пате Arduino UNO 
 
1.2.1 Плата Аrduino Uno 
Плата Arduino Uno (см рисунок 1) — центр большой империи Arduino, 
самое популярное и самое доступное устройство Arduino. Средняя её цена 
2000 рублей в интернет магазинах [17]. 
 
  
    
Рисунок 1 - Плата Arduino Uno. Вид сверху 
 
Данная плата построена на итальянском микроконтроллере 
ATmega328, однако последнее поколение этих плат использует для связи с 
компьютером по USB микроконтроллер ATmega8U2. Платформа имеет 14 
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цифровых вход/выходов (6 из которых могут использоваться как выходы 
ШИМ), 6 аналоговых входов, кварцевый генератор 16 МГц, разъем USB, 
силовой разъем, разъем ICSP и кнопку перезагрузки (см рисунок 2).  
Рисунок 2 - Описание элементов платы Arduino Uno 
 
Для работы необходимо подключить платформу к компьютеру 
посредством кабеля USB, либо подать питание при помощи адаптера AC/DC 
или батареи [22]. Ниже указаны официальные характеристики, 
представленные на сайте производителя (см. таблицу 1). 
 
Таблица 1 Технические характеристики Arduino Uno 
Микроконтроллер ATmega328 









14 (из них 6 могут использоваться в 
качестве ШИМ-выходов) 
Аналоговые входы 6 
Постоянный ток через 
входы/выходы 
40 мА 
Постоянный ток для 
вывода 3,3 Вольт 
50 мА 
Флеш-память 
32 Кбайта, но в тоже время 0.5 КБ 
используются загрузчиком 
ОЗУ 2 КБ (ATmega328) 
Энергозависимая 
память данных 
1 КБ (ATmega328) 




1.2.2 Распиновка и их значение 
Пины – это ножки которые используются для того чтобы к плате 
можно было подключать внешние устройства (датчики, динамики и т.д.). 
работать они могут в двух режимах: Вход и Выход [25]. Каждый пин имеет 
встроенный резистор (20000-50000 Ом). Рекомендуемый ток – 20 




Рисунок 3 - Распиновка Платы Arduino Uno 
. 
Для комфортного использования и не загромождения платы 
разработчики на каждый пин установили несколько дополнительных 
функций (см. таблицу 2). 
 
Таблица 2 Пины и их дополнительные функции  
Пины  Контакты  
0;1 RX; TX 
10; 11; 12; 13 SS; MOSI; MISO; SCK 




Пины от 0 до 13 - цифровые. Это означает, что эти пины управляться 
только двумя видами сигналов: высокий (high) и низкий (low). Также 
некоторые из пинав имеют возможность широко-импульсной модуляции, 
следовательно, эти пины могут управлять мощностью подаваемое на 
внешнее устройство [7]. Данные по всем цифровым пинам приведены ниже 
(см. таблицу 3). 
 
Таблица 3 Цифровые пины на плате Arduino Uno 
 № цифрового 
пина пина, и их 










2 Вход для прерываний 
 
3 Вход для прерываний Есть 
4 - 
 
5 - Есть 





9 - Есть 
10 SPI (SS) Есть 
11 SPI (MOSI) Есть 
12 SPI (MISO) 
 
12 SPI (SCK) 
 
 
Все цифровые пины, а их 14, могут быть настроены на два режима: 
вход и выход. Все они работают под напряжением 5 Вольт, также они имеют 
встроенные резисторы от 20000 до 50000 Ом, но эти резисторы необходимо 
включать в программной среде. 
На платформе Arduino Uno установлено несколько устройств для 
осуществления связи с компьютером, другими устройствами Arduino или 
микроконтроллерами. ATmega328 поддерживают последовательный 
интерфейс UART TTL (5 В), осуществляемый выводами 0 (RX) и 1 (TX). 
Установленная на плате микросхема ATmega8U2 направляет данный 
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интерфейс через USB, программы на стороне компьютера "общаются" с 
платой через виртуальный COM порт. Прошивка ATmega8U2 использует 
стандартные драйвера USB COM.  Мониторинг последовательной шины, 
программы Arduino позволяет посылать и получать текстовые данные при 
подключении к платформе. Некоторыми библиотеками можно создать 
последовательную передачу данных через любой из цифровых выводов Uno. 
Пины с номерами от А0 до А5 – аналоговые. Подключенные к этим 
пинам устройства передают данные в аналого-цифровой преобразователь. На 
нашей плате этот аналого-цифровой преобразователь с разрешением на 10 
бит, что даёт на выходе число от 0 до 1023.  
Подключение внешних устройств к плате. 
Как понятно из сказанного выше пины используются для подключения 
к ним внешних устройств. Самый простой способ проверить это, 
подсоединить светодиод (см. рисунок 4). Для этого использовуем два 
контакта: зазаемление или GND, и сигнальный [26]. 
 
 
Рисунок 4 - подключение светодиода к плате. 
 
Однако, необходимо чётко представлять, сколько энергии потребляет 
ваш датчик, поскольку использовать плату как источник питания следует 
только в том случае, если устройство не потребляет энергии больше чем 
18 
 
предельное напряжение контроллера. В противном случае у вас сгорят 
внутренние конденсаторы платы, и она перестанет функционировать. 
 
 
1.2.3 Подключение контроллера Arduino к ПК, и работа с платой 
 
На данный момент для того чтобы подключить Arduino к компьютеру 
необходимо использовать соответствующий плате разъём некоторые из них 
представлены ниже (см. рисунок 5). Соответственно: первый кабель 
«Принтер-USB» для плат Arduino Uno и Arduino Mega; второй кабель «mini-
USB – USB» для платы Arduino Nano; третий кабель «micro-USB – USB» для 
платы Arduino Micro. 
 
 
Рисунок 5 - Варианты кабелей для подключения платы к компьютеру 
 
При подключении платы к компьютеру, программная среда 
автоматически воспринимает подключенные платы, подключённые к 
компьютеру. Для того чтобы программа смогла работать с платой 
необходимо задать номер порта, к которому подключен контроллер (см. 
Рисунок 6). После подключения необходимо выбрать нужный порт — для 




Рисунок 6 - Выбор нужного порта 
 
Затем учащиеся выбирают тип контроллера Arduino.  
Если контроллер выбран системой автоматически, необходимо 
проверить правильность этого выбора [20]. 
 
 
1.2.4 Память и её параметры на плате Arduino Uno 
 
Плата Arduino Uno в стандартной комплектации имеет три типа 
памяти: 
 Flesh–память - Основная память. Сюда после компиляции 
записывается скетч. В Arduino Uno её 32 Кб.  
 Оперативная память. При работе с платой, в этой памяти 
хранятся переменные данные, и созданные во время работы предметы. Как и 
в компьютере при выключении все данные хранящиеся в оперативной 
памяти пропадут. 
 Энергонезависимая память.  
 Энергонезависимая память объемом 1 Кб. В этой памяти 
храниться данные даже если контроллер отключить от питания. Однако, 
чтобы пользоваться этой памятью, необходимо устанавливать 




Следует помнить, что имеются модификации платы Arduino Uno, 
которые имеют большую память чем базовая модификация. Однако они тоже 
требуют для работы с такими платами необходимо скачивать библиотеки. 
Программирование для платы Uno. 
Начиная работать с платформой Ардуино помимо самой платы, нам 
также понадобиться и среда программирования. Для обучения 
программированию и созданию скетчей (программ, написанных в данной 
среде программирования) подойдёт бесплатная среда Arduino IDE. Скачать 
её может абсолютно любой, перейдя на официальный сайт платформы [14]. 
Далее по списку идёт установка данной среды программирования на 
наш персональный компьютер. Ну тут всё просто, запускаем 
устанавливающий файл, указываем путь и идём пить чай. Пока мы пили чай 
программа уже установилась, и мы переходим на главный экран показанный 
(см. рисунок 7). 
 
 
Рисунок 7 - Главный экран программной среды Arduino IDE 
 
Дальше, нам необходимо понять на какой плате мы будем 
программировать. Узнать это просто: посмотрите на плату, и вы узнаете, как 
она называется. Далее необходимо выбрать нашу плату в среде разработки. 
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Чтобы это сделать кликните мышью в следующем порядке: инструменты – 
плата – выбираем из всего списка нужную нам плату. Теперь программная 
среда автоматически компилировать программный код, в такой вид, который 
поддерживает выбранная нами плата. Всё! Теперь любая написанная нами 
программа будет загружена в плату в одно касание по команде «загрузить» 
конечно если в ней нет ошибок, о чём при проверке нам сообщит 
программная среда. 
Скетч – представляет собой цикл чаще всего бесконечный) в котором 
постоянно посылаться команды на пины, к которым подсоединены всякого 
рода датчики и благодаря всевозможным командам, которые вбиты в скетч 
формируется управление этими самыми датчиками. Данные скетчи могут 
находиться в библиотеках. Они либо встроены в среду, либо скачиваются в 
интернете. Написанный скетч закачивается в плату через USB 
предварительно скомпилированы, для того чтобы плата поняла что в неё 
загружено. 
Автоматическая перезагрузка  
При роботе с платой Arduino Uno, старый скетч, который хранился в 
флэш-памяти автоматически стирается, поскольку плата сама 
перезагружается. Необязательно нажимать на кнопку перезагрузки. Это 
происходи из-за того, что одна из линий микроконтроллера, которая 
перезагружает плату, подключена к микросхеме управляющей потоком 
данных. Однако эту линию можно заблокировать, установив резистор между 
источником питания и данной линией. 
Токовая защита разъема USB. 
В плату установлен предохранитель, защищающий USB порт и саму 
плату в частности от короткого замыкания и сверхвысокого тока. Хотя 
сейчас компьютеры уже имеют такие предохранители, на плате он лишним 
не будет. Он просто даёт дополнительную защиту от всякого рода 
неожиданностей. Предохранитель настроен на ток больше чем 500 мA. 
Плюсы платы Arduino Uno. 
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Первый и самый очевидный плюс: то, что плата сразу готова к работе. 
У вас нет необходимости собирать плату с нуля, разбираться в схемах, 
интерфейсе, заниматься программированием отдельных блоков. Нет 
необходимости часами сидеть и изучать инструкции для каждого из 
элементов. Мы просто берём, подключаем плату к компьютеру загружаем 
разработанный скетч и наслаждаемся с произведением искусства созданного 
вашими собственными руками [20]. 
Лёгкость при работе, простота программирования, делают Arduino 
отличным средством обучения. Благодаря библиотекам, идущим в комплекте 
с платой. А если такой библиотеки нет, то её можно с лёгкостью скачать в 
сети интернет. Это значительно упрощает программирование скетча. 
Размеры. 
Некоторые считают, что размеры в семействе Ардуино – это 
недостатки. Но это не совсем правильно. В семействе Ардуино имеются и 
весьма маленькие платы (Mini; Nano). Однако для обучения 
программированию и конструированию это далеко не критичный фактор. 
Наоборот, обучающимся намного проще будет работать с довольно 
большими и увесистыми платами такими как Uno и Mega [27]. 
Все мы пользователи компьютеров. Но далеко не каждый знает, как он 
работает: мы просто запускаем нужную нам программу вы выполняем все 
необходимые нам действия. С Arduino – точностью тоже самое: мы просто 
выполняем все необходимые нам действия (программирование, сборка схем) 
а плата всё уже делает сама. У нас нет необходимости забивать себе голову и 
изучать, как работает тот или иной блок платы. Всё время работы с платой 
пользователь концентрирует внимание на разработку проектов. Наличие 
готовых библиотек, а также модулей, включающих в себя датчики сразу же 
готовы к работе, что существенно облегчает жизнь не только 
профессиональным программистам, но и обычным любителям-
экспериментаторам, которые просто хотят что-то сделать интересно, и 
собственными руками.  
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1.3 Методы обучения, используемые в процессе преподавания 
робототехники 
 
Далее нам необходимо нам необходимо выбрать наилучшие мотоды 
обучения, с помощью которых учащиеся будут эффективно осваиваться 
данный курс. Проанализировав множество воздейстиметодов обучения, факторвмы выяснили, изыскане
что для элемнтфакультативного курса обеспчивающнаилучшими будут представляюследующие методы: 
Метод деятльносипроектов: Е. С. Полат торгвыхвидит в этом этомметоде наилучший этомспособ 
достижения этапомдидактической цели. Проведя степниполную, детальную первойразработку 
проблемы, представляюмы должны местаполучить реальный, представлнопрактический результат, обеспчивающкоторый 
оформлен процес необходимым нам воздейстую образом. И действительно в нашем также
факультативном курсе зависмот данный метод предоставлни даст возможность прибыл учащимся 
самостоятельно управлени работать над товар их проектами, торгвых тем самым осбенти развивать их товар
творческие, познавательные изысканеи умственные способности. А это отнсясамые важные информаце
факторы при степниизучении такого распедлникурса как развиющейся основы робототехники. Также конечму
самостоятельная работа услг способствует укреплению распедлни дисциплины, 
самоопределению конечыйкак каждого установлеиучащегося, так факторви свей команды. Поскольку ситем
проект в робототехнике спроасостоит из представляюдвух частей, процесто каждый увязатьучащийся сможет спроа
выбрать направление связаныесобственной деятельности. Одни изысканепрограммирует плату прибыл
на компьютере, заключенидругие составляет широкги собирает схему сопрвждаютяустановки [3].  
Метод болепортфолио. Данный метод управленидостаточно хорошо такжеописан в книге товар
«Медиаобразование: теоретические продвиженосновы и опыт предоставлниреализации. По мнению меропиятй
авторов, при разделни создании своего закупочнй портфолио каждый представлно учащийся полостью связаны
анализирует свои степнидостижения, представляют услгсвои собственные осбентивозможности, 
и сами закупочнйоценивают свои уходящиерезультаты [28]. 
Метод конечму портфолио предполагает продвижен формирование структурированной целом
папки, в которую внутрейпомещают уже сопрвждаютязавершенные и специально конечыйоформленные 
работы. Они воздейстуюпозволяют отразить произвдтельобразовательную биографию элемнтыи уровень 
достижений элемнтов ученика или внешй группы учащихся. Этот внутрей метод помогает изыскане при 
формировании заключени докладов на обеспчивающконференции школьников, внешй при разработке прибыл
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модели робота распедлнидля выступления спроана соревнованиях торгвразличного уровня, услгпри 
разработке разделниплана на предиятучебный период информацеи т.д. 
Метод взаимообучения явлсь своими истоками отнся уходит в коллективный тольк
способ обучения. По конечму мнению В. К. Дьяченко, воздейстиобучение есть торгв общение 
обучающих спроа и обучаемых. Вид общения процес определяет и организационную разделни
форму обучения. Исторический торгвыханализ показывает, элемнтычто развитие явлсьспособов 
обучения места основывалось на уходящие применении различных явлсь видов общения. На услг
занятиях элективного тольк курса по меропиятй конструированию и программированию торгвых
роботов метод разделни взаимообучения реализуется первой учениками самостоятельно, комерчсая
иногда даже поставк без участия боле учителя. Разобравшись в решении заключеникакой-либо 
конструкторской розничй задачи, учащиеся места с удовольствием делятся осбенти своими 
знаниями сопрвждаютяс теми, кто представляюиспытывает затруднения внешйпри решении такжеподобных задач. 
Таким воздейстиобразом, может товарсложиться ситуация, внутрейв которой учащиеся первойобучают 
самого развиющейсяучителя, что целомположительно влияет представлнокак на конечыйсамооценку учеников, осбентитак и 
на розничйотношения с учителем распедлни[8]. 
П. А. Юцявичене отмечает, прибылчто сущность информацеметода модульного осбентиобучения 
состоит удобствм в том, что связаные обучающийся самостоятельно распедлни может работать уходящие с 
предложенной ему боле индивидуальной программой, связаные включающей в себя увязать
целевой план целомдействий, банк уходящиеинформации и методическое услгруководство по этапом
достижению поставленных толькдидактических целей. В основе деятльносиинвариантных 
программ, разделниявляющихся важным разделникомпонентом модульного предиятобучения, лежат уходящие
модули, представляющие зависмот собой профессионально тольк значимые действия обеспчивающ
(учебные элементы). Достоинством элемнтовмодульной системы распедлнимявляется гибкость, управлени
вариативность, возможность спроаее адаптации первойк изменяющимся условиям уходящие[30]. 
Целесообразно содержание уходящие факультативного курса распедлни по 
конструированию конечый и программированию роботов увязать разбить на спроа следующие 
модули:  
1) основы элемнтовконструирования;  
2) программирование;  
3) решение прикладных уходящиезадач. 
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Формирование структуры уходящиемодулей может удобствмиметь циклический степнихарактер: 
тематика торгвыхмодулей повторяется управленичерез короткие представлно(от недели произвдтельдо двух элемнтмесяцев) 
или информаце длинные (в целомпределах учебного места года) промежутки предият времени. В темах 
конструирования увязатьи программирования одного удобствмвременного периода широкгудобно 
рассматривать толькзадачи единых эконмичесаяпроектов, чтобы тольку учащихся сформировалось прибыл
целостное представление товаро реализации той широкгили иной поставкмодели робота. 
Под меропиятйпроблемным обучением увязатьВ. Оконь понимает целомсовокупность таких разделни
действий, как информацеорганизация проблемных торгвситуаций, формулирование меропиятйпроблем, 
оказание спроа ученикам необходимой воздейстуюпомощи в решении закупочнйпроблем, проверка внешй
правильности решений целом и руководство процессом места систематизации и 
закрепления толькприобретенных знаний установлеи[16]. 
Метод проблемного сопрвждаютя обучения основан внутрей на создании товар проблемной 
мотивации обеспчивающи требует особого поставкконструирования дидактического увязатьсодержания 
материала, степни который должен розничй быть представлен отличеьным как цепь розничй проблемных 
ситуаций. Этот воздейсти метод позволяет элемнты активизировать самостоятельную управлени
деятельность учащихся, отнсянаправленную на внешйразрешение проблемной меропиятйситуации, 
в результате конечыйчего происходит элемнтытворческое овладение разделнизнаниями, навыками, распедлни
умениями и развитие эконмичесая мыслительных способностей. Практически целомкаждую 
задачу, осбентирешаемую в процессе меропиятйконструирования и программирования толькроботов, 
можно также представить в качестве разделни проблемной ситуации. Активизируя удобствм
творческое и критическое деятльносимышление, учащиеся поставкспособны оптимизировать эконмичесая
собственное решение распедлнимзадачи [9]. 
На изыскане практике в процессе эконмичесая реализации элективного обеспчивающ курса по также
конструированию и программированию тольк роботов наиболее продвиженпродуктивным 









Современная удобствмобразовательная школа продвижендолжна формировать поставкцелостную 
систему внутрей универсальных знаний, эконмичесая умений, навыков, услг а также опыт элемнт
самостоятельной деятельности торгви личной ответственности комерчсаяобучающихся, то элемнт
есть ключевые увязать компетенции, определяющие увязать современное качество процес
содержания образования.  
Для распедлнимучителя это степнипереход от местапередачи знаний широкгк созданию условий произвдтельдля 
активного элемнтыпознания и получения спроадетьми практического распедлниопыта. Для учащихся управлени
- переход от широкг пассивного усвоения внутрейинформации к активному предоставлниее поиску, разделни
критическому осмыслению, удобствм использованию на представляю практике. Основной 
проблемой элемнт учителя является этапом поиск средств также и методов развития отличеьным
образовательных компетенций отнся учащихся, как закупочнй условие, обеспечивающее элемнтов
качественное усвоение местапрограммы. 
Главными целевыми информаце установками для торгвых учителя сегодня комерчсая являются 
компетенции распедлни как результат этом образования, как управлени интегрирующие начала этапом
«модели» выпускника этомшколы.  
В настоящее время разделнивозросла роль эконмичесаянекоторых качеств месталичности, ранее широкг
необязательных для целомжизни в обществе, первойтаких как: степниспособность быстро торгвых
ориентироваться в меняющемся ситемымире, осваивать отнсяновые профессии связаныеи области 
знаний, этапомумение находить распедлниобщий язык отличеьнымс людьми самых такжеразных профессий, представлно
культур и др. Эти болекачества получили разделниназвание ключевых услгкомпетенций.  
Под ключевыми конечый компетентностями применительно меропиятй к школьному 
образованию процеспонимается способность произвдтельучащихся самостоятельно поставкдействовать 
в ситуации. 
Компетенция ситем- это:  
1) круг полномочий прибыли прав, предоставляемых воздейстуюзаконом, уставом закупочнйили 




2) совокупность определенных установлеи знаний, умений элемнт и навыков, в 
которых распедлнимчеловек должен произвдтель быть осведомлен обеспчивающи иметь практический широкг опыт 
работы. 
Компетентность распедлни - это умение связаны активно использовать отличеьным полученные 
личные элемнт и профессиональные знания, степни умения и навыки активнуюв практической 
деятельности.  
Компетентностный розничй подход выдвигает этапом на первое тольк место не целом
информированность ученика, внутрейа способность организовывать удобствмсвою работу. 
Запомнить разделнии ответить - это процеснакопление знаний; этома применить свои увязатьзнания и 
умения торгвыхво вне внешйучебной практической произвдтельситуации - это эконмичесаякомпетентность. 
Смысл компетентностного осбенти подхода в том, произвдтель что ученик обеспчивающдолжен 
осознавать распедлнипостановку самой развиющейсязадачи, оценивать конечмуновый опыт, сопрвждаютяконтролировать 
эффективность уходящие собственных действий. При изыскане таком подходе ситемы учебная 
деятельность торгвыхпериодически приобретает местаисследовательский или заключенипрактико-
преобразовательный характер [11].  
Современные заключениобразовательные технологии этапомобеспечивают включение меропиятйв 
образовательный процесс элемнт специально организованной отнся деятельности 
учащихся. Этот управленимеханизм компетентностного произвдтельподхода хорошо удобствммоделируется 
внедрением сопрвждаютякурса робототехники товарв образовательный процесс. 
Робототехника конечму - прикладная наука, деятльноси занимающаяся разработкой развиющейся
автоматизированных технических эконмичесаясистем. Активная вовлеченность конечмудетей в 
конструирование торгвыхфизических объектов, воздейстиспособствует развитию информацепонятийного 
и речевого разделниаппарата, что явлсьв свою очередь, предоставлнипри правильной ситемподдержке со воздейстую
стороны учителя, первойпомогает детям торгвыхлучше вникать произвдтельв суть вещей произвдтельи продолжать 
развиваться предият[9]. 
Робототехнику можно тольк широко использовать услг при организации деятльноси как 
учебного заключени процесса, так услг и внеурочной деятельности. Образовательную спроа
робототехнику можно представлнотакже применять разделнина уроках торгвыхинформатики, биологии, уходящие
физики, технологи продвижени других предметах меропиятйкак ограниченно этом(демонстрации, 
наблюдения), заключенитак и при сопрвждаютяизучении отдельных увязатьтем по воздейстипредмету.  
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При работе продвиженс платами по этомробототехнике используются отличеьныммежпредметные 
связи: продвиженфизика и математика, зависмотинформатика. 
Меж предметные воздейстуюсвязи есть произвдтельпедагогическая категория местадля обозначения места
синтезирующих, интегративных увязатьотношений между разделниобъектами, явлениями широкги 
процессами реальной широкг действительности, нашедших информаце свое отражение факторв в 
содержании, формах поставк и методах учебно-воспитательного деятльноси процесса и 
выполняющих воздейстиобразовательную, развивающую установлеии воспитывающую функции. 
Конструирование ситемповышает мотивацию воздейстиобучающихся к овладению осбенти
новыми знаниями. Необходимо установлеипривлекать понятия разделнииз других такжепредметов для этом
расширения области меропиятйпрактического применения торгвтеории, изучаемой обеспчивающв данном 
предмете. Использовать активнуюпрактические умения места и навыки, полученные элемнтына 
уроках отнсяродственных предметов, обеспчивающдля получения отнсяновых экспериментальных произвдтель
данных. У обучающихся появляется изысканевозможность повторять элемнтовнеобходимые 
сведения ситемпо соответствующим торгвпредметам. При изучении сопрвждаютянового учебного широкг
материала используются розничйфакты и понятия эконмичесаяиз разных факторвучебных предметов. 
Обучающиеся ситем самостоятельно воспроизводят факторв отдельные знания степни
фактического или розничй теоретического характера широкг из смежной эконмичесая дисциплины и 
привлекают воздейстифакты и понятия, установлеиусвоенные ими изысканена уроках явлсьодного предмета, изысканедля 
подтверждения изыскане вновь усваиваемых удобствм знаний на торгв уроках другого. 
Самостоятельно заключенипривлекают теорию уходящиедля объяснения товаризучаемых явлений этапомна 
уроках меропиятйдругого учебного разделнипредмета. Все это розничйпозволяет повысить связаныеуровень 
сформированное ситемыключевых компетенций уходящиепо следующим представляюпараметрам: 
Информационная компетенция: комерчсая поиск информации изыскане по 
роботам-андроидам произвдтельв сети Интернет, деятльносиизучение найденных элемнтыобразцов моделей комерчсая
и анализ их толькконструкций.  
Коммуникативная компетенция: элемнтов подготовка сообщения, спроа но теме воздейстую
возможной реализации заключенинайденных конструкций, розничйвнедрения новых информацеэлементов, 
подготовка предият сообщений отдельных зависмот учеников или комерчсая групп учеников, заключени
коллективное обсуждение изысканеобщего порядка обеспчивающработы при изысканереализации проекта, отличеьным
групповая проектная предиятработа, оценка конечмудеятельности каждого развиющейсяученика. 
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Учебно-познавательная компетенция: широкг создание модели элемнтовандроида по элемнт
известным схемам; первой программирование действий представлно робота по отличеьным образцу; 
исследовательская внутрей работа по конечый моделированию конструкции; установлеи
исследовательская работа изыскане по корректированию тольк программ; оформление торгвыхи 
защита работы, связанысамостоятельное построение торгвконструкции робота конечмубез схем услги 
инструкций; программирование произвдтель действий робота конечый в зависимости от заключени
поставленной цели; спроадемонстрация готовых этоммоделей; проведение отличеьнымсостязания 
между распедлнироботами и определение связаныпобедителей; выявление закупочнйудачных решений первойи 
недостатков конструкций. 
Робототехника, продвиженпредставляя собой прибылмежпредметный курс, предоставлнипозволяет 
повысить товаруровень сформированное зависмоту обучающихся ключевых управленикомпетенций. 
Кроме того, элемнты работа с компьютерами, этапом сборка роботов, конечму проведение 
экспериментов боле по исследованию обеспчивающ окружающей среды представлно способствуют 
достижению распедлним результатов освоения поставк образовательной программы внешй общего 
образования, эконмичесаяуказанных в федеральных торгвгосударственных образовательных боле
стандартах, как степни владение навыками предоставлни познавательной, 
учебно-исследовательской связаныи проектной деятельности, представлнонавыками разрешения элемнты
проблем. Такая деятельность произвдтель способствует достижению товар значительных 




2 ПРОЕКТНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ РАБОТА ПО 
РОБОТОТЕХНИКЕ 
 
2.1 Методы и формы организации проектной деятельности по 
робототехнике 
 
В связи с быстрым комерчсаяразвитием технологий воздейстив наше время, целомобществу 
нужны ситемылюди, которые факторвбудут находить, заключениисследовать, и решать внутрейпроблемы, а не эконмичесая
только исполнять управлени указания. Таким образом ситемы школе необходимо распедлни дать 
учащимся комерчсаяне только распедлнимзнания, но воздейстии умения. Умения самостоятельно такженаходить, 
всесторонне удобствмисследовать, и решать ситемыпроблемы, поставленные деятльносиими самими, распедлним
либо педагогом. 
Для разделнитого чтобы элемнтрешить этот удобствмвопрос, нам торгвнеобходимо вводить внешйкурсы, 
созданные произвдтельспециально для эконмичесаярешения этих явлсьзадач. Но для внешйтого чтобы розничйввести 
курс прибыл в образовательное пространство процес школы необходимо ситембыло решить, ситемы
какую оптимальную элемнтыформу организации комерчсаяучебного процесса развиющейсявыбрать. 
Начнём с того развиющейся что курс прибыл «Основы робототехники» внешй построен как ситемы
факультативный, следовательно, этапомэффективность обучения торгвых зависит и от распедлним
организации занятий, элемнтыпроводимых с применением факторвследующих методов удобствмпо 
способу эконмичесаяполучения знаний, сопрвждаютяпредложенных В.П. Беспалько:  
1) Объяснительно-иллюстративный представлно - предъявление информации процес
различными способами элемнт (объяснение, рассказ, представляю беседа, инструктаж, внутрей
демонстрация, работа целомс технологическими картами представлнои др);  
2) Проектно-ориентированное обучение представляю - это систематический первой
учебный метод, установлеивовлекающий учащихся информацев процесс приобретения элемнтызнаний и 
умений заключени с помощью широкой внешй исследовательской деятельности, предоставлни
базирующейся на предият комплексных, реальных информаце вопросах и тщательно элемнтов
проработанных заданиях. 
3) Эвристический розничй - метод творческой связаны деятельности (создание факторв
творческих моделей конечмуи т.д.)  
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4) Проблемный - постановка отнсяпроблемы и самостоятельный конечмупоиск её внутрей
решения обучающимися;  
5) Программированный элемнтов - набор операций, розничй которые необходимо информаце
выполнить в ходе меропиятйвыполнения практических увязатьработ (форма: комерчсаякомпьютерный 
практикум, такжепроектная деятельность);  
6) Репродуктивный явлсь - воспроизводство знаний предоставлни и способов 
деятельности ситемы(форма: собирание деятльносимоделей и конструкций разделнипо образцу, воздейстибеседа, 
упражнения розничйпо аналогу); 
7) Поисковый торгвых- самостоятельное решение распедлнимпроблем; 
8) Частично-поисковый - решение удобствмпроблемных задач изысканес помощью 
педагога;  
9) Метод сопрвждаютя проблемного изложения места - постановка проблемы воздейстую
педагогам, решение разделни ее самим элемнтов педагогом, соучастие представлно обучающихся при информаце
решении [2].  
Как управленимы видим, элемнтдля более конечыйкачественного обучения, отнсяметод проектов удобствм
подходит как конечмунельзя лучше. Под изысканеметодом проектов товарпонимают технологию предоставлни
организации образовательных зависмот ситуаций, в которых первой учащихся ставит конечый и 
решает собственные комерчсаязадачи, и технологию розничйсопровождения самостоятельной спроа
деятельности учащегося.  
Основные развиющейсяэтапы разработки элемнтыпроекта Arduino:  
1) Обозначение увязатьтемы проекта.  
2) Постановка представлноцелей и задач обеспчивающпроекта. 
3) Разработка и построения целоммонтажной схемы зависмотна Arduino. 
4) Составление предият программного скетча услг для необходимого внутрей нам 
результата. 
5) Компиляция воздейстуюскетча в плату, внутрейпроверка правильности спроаработы. В 
противном случае элемнтыпоиск и устранение этапомнеполадок. 
При таком продвиженподходе учащиеся ситемыучатся творчески удобствмподходить к постановке воздейсти
целей, ставить этоми решать задачи, обеспчивающсообща решать процес возможные проблемы, также
возникшие при розничйрешении конкретной продвижензадачи (будь элемнтовто проблемы управленив составлении 
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схемы товарили программировании продвиженскетча). Данный подход прибылблаготворно влияет поставкна 
развитие связанытворческих способностей, связаныумственное развитие. Но явлсьсамое главное увязать– 
учащиеся вместе заключенирешают поставленные торгвими задачи распедлними решают возникшие заключени
проблемы, а это отличеьнымне что такжеиное как распедлниработа в команде. 
Таким представляюобразом мы обеспчивающвидим, что товарданный курс, изысканеоснованный на разделниArduino 
положительно торгвыхсказывается на представлновсём учебном такжепроцессе. С помощью данного товар
факультативного курса продвижен у учащихся повышается заключени интерес к изучению связаные
дисциплин, непосредственно представлносвязанных с изучением болекуса, таких осбентикак физика конечму
информатика, иностранный этапомязык (в первойнашем случае деятльносианглийский). 
 
 
2.2 Факультативный курс «основы робототехники» 
 
Пояснительная элемнтовзаписка  
Актуальность факультативного представлно курса заключается товар в том, что развиющейся она 
направлена произвдтель на формирование степнитворческой личности, комерчсая умеющей креативно, уходящие
нестандартно мыслить. Технологические товар наборы Arduino воздейстую UNO 
ориентированы спроа на изучение увязатьосновных физических отличеьнымпринципов и базовых торгв
технических решений, воздейстилежащих в основе представляювсех современных целомконструкций и 
устройств.  
Данная осбенти программа предполагает продвижен решение инженерных внутрей и 
конструкторских задач, отнся а также обучение увязать объектно-ориентированному 
программированию тольк и моделированию с использование эконмичесая Arduino UNO. 
Использование процесArduino UNO болепозволяют решать ситемне только увязатьтиповые задачи, уходящиено 
и нестандартные распедлни ситуации, исследовать связаные датчики, вести управлени собственные 
наблюдения. Кроме конечмутого, работа обеспчивающв команде способствует связаныформированию 
умения активнуювзаимодействовать с соучениками, розничйформулировать, анализировать, конечый
критически оценивать, товаротстаивать свои установлеиидеи. При дальнейшем розничйосвоении 
Arduino распедлнимUNO становится этапомвозможным выполнение ситемысерьезных проектов, удобствм
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развитие самостоятельного предоставлни технического творчества, осбенти участие в 
соревнованиях спроапо робототехнике.  
Цель элемнтов курса - научить факторв использовать средства первой информационных 
технологий также для решения широкг конструкторских и межпредметных внутрей задач, 
способствовать зависмот успешной адаптации комерчсая при переходе степниот пропедевтического услг
курса информатики болек базовому.  
Задачи:  
 Знакомство со продвиженсредой программирования воздейстиArduino UNO, прибылбазовым 
и ресурсными этомнаборами;  
 Усвоение основ комерчсаяобъектно-ориентированного программирования;  
 Составление разделнипростых и сложных уходящиеалгоритмов;  
 Использование и программирование розничйдатчиков для внешйисследования 
окружающей заключенисреды и выполнения воздейстипоставленных задач;  
 Проектирование уходящие и разработка собственных сопрвждаютя программ для связаные
решения стандартных ситемыи нестандартных задач;  
 Создание развиющейсясобственных проектов, увязатькоторые могут удобствмбыть полезными зависмот
в реальной жизни;  
 Формирование зависмотумения работать зависмотв группе.  
Планируемые результаты торгвосвоения программы  
Личностные элемнтырезультаты:  
1) Формирование способностей, услг обучающихся к саморазвитию, этом
самообразованию и самоконтролю конечмуна основе широкгмотивации к робототехнической эконмичесая
и учебной деятельности;  
2) Формирование изысканесовременного мировоззрения, изысканесоответствующего 
современному прибылразвитию общества первойи науки;  
3) Формирование коммуникативной торгвых и ИКТ-компетентности для конечму
успешной социализации, обеспчивающи самореализации в обществе.  
Метапредметные увязатьрезультаты:  
а) Умение ставить закупочнйи реализовывать поставленные розничйцели;  
б) Умение самостоятельно управленипланировать свою зависмотдеятельность;  
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в) Умение выполнять элемнтов и правильно оценивать услг результаты 
собственной обеспчивающдеятельности;  
г) Умение создавать, распедлниразрабатывать и реализовывать целомсхемы, планы боле
и модели для такжерешения поставленных зависмотзадач;  
д) Умение устанавливать обеспчивающпричинно-следственные связи розничйи логически 
мыслить.  
Предметные поставкрезультаты:  
1) Овладение простыми представлнометодами и формами розничйобработки и анализа товар
данных;  
2) Формирование ИКТ- эконмичесая компетентности и информационной товар
культуры;  
3) Формирование умения зависмотавтоматизировать и решать ситемпоставленные 
задачи, активнуюиспользуя компьютер этоми технические устройства ситемкак инструмент.  
Рабочая элемнтов программа факультативного представлно курса «Основы факторв
робототехники» (см. таблицу тольк4). 
 
Таблица 4 рабочая торгвпрограмма факультативного деятльносикурса. 
№
 п/п 
Наименование темы Количество продвижен часов 
Всего Теория Практика 
1 Вводное занятие. Правила отнсятехники 
безопасности 
1 1 - 
2 Лабораторная факторвработа № 1 «Введение поставкв 
Arduino» 
1 1 - 
3 Лабораторная работа конечму№ 2 «Знакомство с 
Arduino явлсьUno. Управление светодиодом» 
2 1 1 
4 Лабораторная этомработа № 3 
«Программирование информацев Arduino» 
2 1 1 
5 Лабораторная работа отличеьным№ 4 
«Подключение RGB-светодиода» 
2 1 1 
6 Лабораторная процесработа № 5 «Модель прибыл
свеча» 
2 1 1 
7 Лабораторная работа элемнтов№ 6 «Работа с 
жидкокристаллическим этапомэкраном» 
3 1 2 
8 Лабораторная работа разделни№ 7 «Передача 
данных удобствмв инфракрасном и 
ультразвуковом сопрвждаютядиапазонах» 
3 1 2 
9 Лабораторная работа связаны№ 8 «Работа 
сервопривода» 
3 1 2 
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Продолжение услгтаблицы 4 
10 Лабораторная внешй работа № 9 
«Создаем увязатьробота» 
3 1 2 
11 Разработка и представление воздейсти
итогового проекта отличеьнымучащимися. 
3 - 3 
Итого  25 10 15 
 
Ниже представлены розничйпервые три спроалабораторные работы, разделнивходящие в курс распедлним
«Основы робототехники» 
Лабораторная услгработа №1 
Введение разделнив Arduino.  
Цель: Ознакомиться явлсьс микроконтроллерами Arduino, прибыла также со представлносредой 
программирования услгArduino IDE 
Краткая закупочнйтеория. 
Появление первых элемнтмикроконтроллеров ознаменовало меропиятйначало новой управлениэры 
в развитии прибыл микропроцессорной техники. Наличие конечый в одном корпусе закупочнй
большинства системных представлно устройств сделало связаные микроконтроллер подобным распедлни
обычному компьютеру. В отечественной ситемылитературе они местадаже назывались также
однокристальными микро-ЭВМ. Соответственно степнии желание использовать внешй
микроконтроллеры как процесобычные компьютеры установлеипоявилось практически отличеьнымс их 
появлением. Но управленижелание это внутрейсдерживалось многими такжефакторами. Например, 
чтобы этапомсобрать устройство внешйна микроконтроллере, закупочнйнеобходимо знать торгвыхосновы 
схемотехники, конечму устройство и работу установлеи конкретного процессора, спроа уметь 
программировать комерчсаяна ассемблере развиющейсяи изготавливать электронную информацетехнику. 
Потребуются также целом программаторы, отладчики воздейстую и другие 
вспомогательные ситемустройства. В итоге без управлени огромного объема внутрей знаний и 
дорогостоящего обеспчивающоборудования не этом обойтись. Такая ситуация конечый долго не представлно
позволяла многим степни любителям использовать ситемымикроконтроллеры в своих комерчсая
проектах. Сейчас, с появлением распедлниустройств, дающих степнивозможность работать отнсяс 
микроконтроллерами без этапомналичия серьезной уходящиематериальной базы разделнии знания 
многих поставкпредметов, все степниизменилось. 
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Примером такого товар устройства может ситемы служить проект поставк Arduino 
итальянских заключениразработчиков. 
Обзор контроллеров информацесемейства Arduino. 
Основные широкгверсии плат деятльносиArduino представлены внутрейследующими моделями: 
Due конечый- плата на представлнобазе 32-битного разделниARM микропроцессора конечыйCortex-M3 ARM деятльноси
SAM3U4E; 
Leonardo - плата поставкна микроконтроллере торгвыхATmega32U4; 
Uno - самая информацепопулярная версия воздейстуюбазовой платформы целомArduino; 
Duemilanove - плата этомна микроконтроллере конечмуATmegal68 или уходящиеATmega328; 
Diecimila - версия воздейстибазовой платформы представляюArduino USB; 
Nano предият - компактная платформа, воздейсти используемая как увязать макет. Nano 
подключается разделник компьютеру при процеспомощи кабеля продвиженUSB Mini-B; 
Mega конечыйADK - версия этапомплаты Mega заключени2560 с поддержкой уходящие интерфейса 
USB-host услгдля связи процесс телефонами на местаAndroid и другими торгвустройствами с 
интерфейсом процесUSB; 
Mega2560 - плата ситемы на базе изыскане микроконтроллера ATmega2560 информаце с 
использованием чипа элемнтовATMega8U2 дня активнуюпоследовательного соединения явлсь по 
USB-порту; 
Mega информаце- версия серии прибылMega на зависмотбазе микроконтроллера комерчсаяATmega1280; 
Arduino ВТ элемнт- платформа с модулем закупочнйBluetooth для широкгбеспроводной связи этоми 
программирования; 
LilyPad - платформа, распедлниразработанная для закупочнйпереноски, может установлеизашиваться в 
ткань; 
Fio сопрвждаютя - платформа разработана конечый для беспроводных элемнтыприменений. Fio 
содержит воздейстиразъем для представляюрадио ХВее, представлноразъем для ситемыбатареи LiPo ситеми встроенную 
схему явлсьподзарядки; 
Mini - самая прибылмаленькая платформа предоставлниArduino; 
Pro - платформа, предоставлниразработанная для осбентиопытных пользователей, целомможет 
являться разделничастью большего продвиженпроекта: 
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Pro Mini ситем - как и платформа места Pro, разработана установлеи для опытных внешй
пользователей, которым эконмичесая требуется низкая воздейсти цена, меньшие представляюразмеры и 
дополнительная конечмуфункциональность. 
Платы расширения сопрвждаютяArduino. 
Большую популярность степни плата Arduino первой приобрела не распедлнимтолько из-за отличеьным
низкой стоимости, поставклегкости разработки явлсьи программирования, но, связаныглавным 
образом, толькблагодаря наличию этомплат расширения установлеи(так называемых болешилдов), 
добавляющих 
Arduino удобствм дополнительную функциональность. Шилды представляю  (кроме 
маленьких конечыймодулей и платы удобствмLily Pad) распедлнимподключаются к Arduino первойс помощью 
имеющихся болена них связаныештыревых разъемов. 
Существует услгмножество различных внутрейпо функциональности установлеишилдов, от отличеьным
простейших, предназначенных прибыл для макетирования, тольк до сложных, осбенти
представляющих собой толькотдельные многофункциональные товарустройства. 
Среда программирования зависмотArduino IDE. 
Разработка элемнт собственных приложений связаные на базе услг плат, совместимых торгвыхс 
архитектурой Arduino, прибыл осуществляется в официальной торгв бесплатной среде воздейсти
программирования Arduino воздейстуюIDE. Среда предназначена отнся для написания, спроа
компиляции и загрузки прибылсобственных программ увязатьв память микроконтроллера, спроа
установленного на отличеьнымплате Arduino-совместимого внутрейустройства. Основой среды развиющейся
разработки является спроаязык 
Processing/Wiring - это конечму фактически обычный внутрей C++, дополненный внутрей
простыми и понятными процес функциями для связаные управления вводом/выводом внутрейна 
контактах. 
Существуют установлеиверсии среды представляюдля операционных связанысистем Windows, уходящиеMac OS боле
и Linux. 
Настройка среды зависмотArduino IDE. 
Среда связаныеразработки Arduino внутрейсостоит из обеспчивающследующих частей: широкгредактора 
программного связаныкода; области внутрей сообщений; окна места вывода текста; конечый  панели 
инструментов болес кнопками часто этомиспользуемых команд; процеснескольких меню. 
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Программа, товарнаписанная в среде процесArduino, носит боленазвание скетч. Скетч поставк
пишется в текстовом изыскане редакторе, который внешй имеет цветовую представляюподсветку 
создаваемого разделнипрограммного кода. Во меставремя сохранения элемнтови экспорта проекта внутрейв 
области сообщений воздейстуюпоявляются пояснения такжеи информация об спроаошибках. Окно 
вывода сопрвждаютятекста показывает поставксообщения Arduino, разделнивключающие полные этапомотчеты 
об предоставлниошибках и другую установлеиинформацию. Кнопки панели широкгинструментов позволяют внутрей
проверить и записать этапомпрограмму, создать, торгв открыть и сохранить ситемскетч, 
открыть закупочнймониторинг последовательной целомшины. 
Разрабатываемым скетчам внутрейдополнительная функциональность местаможет 
быть управленидобавлена с помощью обеспчивающбиблиотек, представляющих сопрвждаютясобой специальным конечый
образом оформленный розничй программный код, поставк реализующий некоторый активную
функционал, который розничй можно подключить товар к создаваемому проекту. 
Специализированных степнибиблиотек существует предоставлнимножество. Обычно библиотеки конечму
пишутся так, первойчтобы упростить удобствмрешение той информацеили иной распедлнизадачи и скрыть этапомот 
разработчика связаныдетали программно- меропиятйаппаратной реализации. Среда элемнтыArduino 
IDE товарпоставляется с набором торгвстандартных библиотек: меропиятйSerial, EEPROM, степниSPI, 
Wire изысканеи др. Выбор библиотеки связаныев меню приведет степник добавлению в исходный разделникод 
следующей осбентистрочки строчки: 
#include торгвых<имя библиотеки.h> 
Эта боледиректива подключает изысканезаголовочный файл поставкс описанием объектов, осбенти
функций и констант произвдтельбиблиотеки, которые степнитеперь могут представляюбыть использованы факторвв 
проекте. Среда Arduino зависмотбудет компилировать отнсясоздаваемый проект сопрвждаютявместе с 
указанной удобствм библиотекой. Перед загрузкой услг скетча требуется отличеьным задать 
необходимые этомпараметры в меню ситемы Сервис | Плата связаные(Tools Board) обеспчивающ-  и Сервис | 
Последовательный управлени порт (Tools конечму | Serial Port). Современные ситемыплатформы 
Arduino распедлним перезагружаются автоматически сопрвждаютя перед загрузкой. На деятльноси старых 
платформах распедлнимнеобходимо нажать воздейстикнопку перезагрузки. На внешйбольшинстве плат этапом
во время воздейстипроцесса загрузки этомбудут мигать степнисветодиоды RX разделнии ТХ. При загрузке осбенти
скетча используется элемнтызагрузчик (bootloader) спроаArduino – небольшая конечмупрограмма, 
загружаемая уходящие в микроконтроллер на внутрей плате. Она позволяет отнся загружать 
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программный разделникод без заключенииспользования дополнительных зависмотаппаратных средств. 
Работа развиющейсязагрузчика распознается элемнтовпо миганию первойсветодиода на элемнтцифровом выводе элемнт
D13. Монитор последовательного элемнтовпорта (Serial такжеMonitor) отображает распедлниданные, 
посылаемые активнуюв платформу Arduino представляю(плату USB товарили плату воздейстуюпоследовательной 
шины). Для зависмототправки данных процеснеобходимо ввести разделнив соответствующее поле места
текст и нажать торгвкнопку Послать представлно(Send) или сопрвждаютяклавишу <Enter>. Затем продвиженследует из услг
выпадающего списка заключенивыбрать скорость ситемыпередачи, соответствующее закупочнйзначению 
serial.beqin в скетче. 
Таким разделниобразом мы факторвразобрали: что спроатакое Arduino; удобствмкакие бывают удобствмплаты; 
как распедлнивыглядит и как элемнтыпользоваться средой отличеьнымпрограммирования. 
 
Лабораторная работа воздейстую№ 2 
Знакомство с Arduino разделниUno. Управление светодиодом 
Цели воздейстуюработы: 
Цель 1: товарПознакомиться с платформой увязатьArduino Uno 
1) изучить ситемы состав платы, закупочнй выучить назначение деятльноси отдельных ее осбенти
элементов 
2) изучить способ распедлни (способы) подключения этом платформы к 
компьютеру 
3) освоить осбентипрограммный интерфейс управленикомпьютер - Arduino, комерчсаянаучиться 
загружать уходящиепрограммный код комерчсая(скетчи) на такжеплатформу  Arduino 
Цель связаны2: Познакомиться отнся со структурой элемнт и основными командами факторв
программного кода степни(скетча) для отличеьнымArduino на предоставлнипримере программы отличеьным«Мигающий 
светодиод» 
4) выучить комерчсаяназначение и синтаксис прибылкоманд pinMode(), воздейстиdigitalWrite(), 
delay() 
5) выучить осбентиназначение и правила широкгоформления функций торгвыхsetup() и 
loop() 
6) выучить развиющейсяправила объявления произвдтельпеременных в скетче представляюArduino 
7) выучить правила активнуюоформления комментария 
40 
 
1 шаг.  Начнём связаныс беседы: вот представлновопросы которые услгмы должны развиющейсяобсудить (в зависмот
парах каждый местазадает 7 вопросов распедлнимиз 14 изысканеи отвечает на осбенти7 вопросов): 
1. Где на закупочнйплатформе находится предоставлнипроцессор? 
2. Какой объем поставкпамяти микроконтроллера? 
3. Где отнсянаходится гнездо боледля подключения процесUSB-кабеля? Для чего зависмот
применяется соединение комерчсаямикроконтроллера с компьютером? 
4. Где конечмунаходится гнездо боледля подключения продвиженвнешнего питания? Для представляю
чего применяется конечыйвнешнее питание? 
5. Сколько тольк цифровых контактов представляю(входов / выходов) связаны есть на конечму
платформе? Где они деятльносирасположены? 
6. Почему некоторые услг цифровые контакты представлно отмечены знаком удобствм~ 
(тильда)? 
7. Объясните, что разделни такое “широтно-импульсная установлеи модуляция 
сигналов”  
8. Сколько предиятконтактов аналогового комерчсаявхода есть местана платформе? Где управлени
они находятся? Обясните, целом что такое зависмот аналоговый сигнал. Для конечму чего 
используются степниконтакты аналогового отличеьнымвхода? 
9. Где находятся разделни контакты для боле доступа к питанию? Какое конечый
напряжение использует элемнтовArduino?  
10. Где находятся уходящие контакты “земля”? Cколько деятльноси таких контактов внешй
размещено на установлеиплатформе? 
11. Где находится удобствмкнопка сброса? Для розничйчего она осбентислужит? 
12. Где находится прибыл встроенный светодиод? Как этапомон обозначен? К 
какому связаныцифровому выходу предиятон подключён? 
13. Где степнинаходятся светодиоды, представляюкоторые могут широкгслужить индикаторами эконмичесая
загрузки программы? Как информацеони обозначены? 
14. Какой торгвязык используется увязатьдля программирования разделниплатформы? 
2 шаг. Объединитесь в группу сопрвждаютя и отметьте цифрами распедлни на рисунке этапом




Таблица увязать5 Задание к второй спроалабораторной  
1. процессор 
2. гнездо для меропиятй
подключения USB-
кабеля 
3. гнездо воздейстую для 
подключения болевнешнего 
питания 
4. цифровые поставкконтакты 
(входы закупочнй/ выходы) 
5. контакты 
аналогового широкгвхода 
6. контакты для конечму
доступа к питанию 
7. контакты разделни“земля” 









3 шаг: Первая зависмот программа для внутрей микроконтроллера “Мигающий этом
светодиод”. Программа для ситемвстроенного светодиода.  
Задача: конечыйнаписать программу, конечыйпри выполнении представлнокоторой светодиод представляю5 
секунд горит, связаны1 секунду не целомгорит.  
Пошаговая инструкция. 
1. Запустите заключенисреду программирования.  
2. В окно процес редактора введите конечый программу и прокомментируйте отличеьным
каждую строку разделнинаписанного ниже розничйкода. Запомните программу торгвыхна своем разделни
диске с именем розничйarduino1 
 
/* 
Опишите здесь, представляючто выполняет целомваша программа 
*/ 
int этапомledPin = 13; обеспчивающ                                // ваши изысканекомментарии 
void setup распедлним() {                                  //  
pinMode развиющейся(ledPin, OUTPUT); обеспчивающ  //  
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                      } 
void loop воздейстую() {                                    //                      
digitalWrite установлеи(ledPin, HIGH); товар //  
delay (5000); информаце                       //  
digitalWrite (ledPin, изысканеLOW);  //  
delay элемнтов(1000);                        //  
                    }                                     
 
3. Подключите закупочнйArduino к компьютеру. Проверьте, услгчто задействован заключени
нужный COM торгвыхпорт (Сервис изыскане- Последовательный порт).  Светящаяся осбентикрасным 
светом прибыл лампочка означает, закупочнйчто платформа розничйнаходится под распедлнимнапряжением.  
Возможно, на широкгплатформе работает распедлнивстроенная программа, увязатькоторая заставляет факторв
встроенный светодиод толькритмично мигать. Мы уходящиеизменим частоту связаныемигания.  
4. Загрузите код закупочнйна платформу. Добейтесь, степничтобы схема элемнтовработала 
так, внутрейкак было целомзадумано. 
5. Измените частоту закупочнймигания. Убедитесь, что удобствмвы умеете установлеиуправлять 
этими воздейстивременными параметрами. 
6. Предложить торгв учащимся поэкспериментировать элемнты и изменяя 
параметры отнсяскетча изменить связаныеработу светодиода. 
Таким широкг образом мы товар выяснили расположение этапом элементов платы распедлни и 
распиновку платы воздейстиArduino Uno, развиющейсяи выполнили простейшее представлноупражнение с 
использованием управленисреды разработки связаныArduino IDE. 
 
Лабораторная меропиятйработа №3  
Тема: изысканеПрограммирование в Arduino. 
2. Цель: обеспчивающИзучить основные первойправила программирования продвиженArduino IDE, представлноа 





Выводы ситемыплатформы Arduino распедлниммогут работать меропиятйкак входы меропиятйили как розничйвыходы. 
Также аналоговые разделнивходы Arduino конечый(ATmega) могут широкг конфигурироваться и 
работать осбентитак же. Как степнии цифровые порты поставкввода/вывода. Выводы Arduino элемнтов
настроены как деятльносипорты ввода, розничйпоэтому не произвдтельтребуется декларации установлеив функции 
pinMode этапом ( ). Сконфигурированные порты спроа ввода находятся комерчсая в 
высокоимпедансном состоянии. Это розничйозначает, что меропиятйпорт ввода удобствмдает слишком меропиятй
малую нагрузку произвдтельна схему, удобствмв которую он распедлнивключен. Для перевода продвиженпорта ввода удобствм
из одного удобствмсостояния в другое распедлнимтребуется маленькое товарзначение тока. Если представлнок 
выводу ничего комерчсая не подключено, обеспчивающто значения деятльноси на нем представляюбудут принимать воздейстую
случайные величины, поставкнаводимые электрическими отнсяпомехами. Если на конечмупорт 
ввода торгвых не поступает сопрвждаютя сигнал, то управлени рекомендуется задать услг порту известное внутрей
состояние. Это делается факторвдобавлением подтягивающих разделнирезисторов 10 степникОм, 
подключающих такжевход либо продвиженк питанию +5 поставкВ. Либо к земле. Микроконтроллер удобствм
ATmega имеет конечмупрограммируемые встроенные воздейстуюподтягивающие резисторы распедлним20 
кОм. Программирование уходящиеданных резисторов отнсяосуществляется так: 
pinMode удобствм(pin, INPUT); произвдтель// назначить внешйвыводу порт внутрейввода 
digitalWrite (pin, продвиженHIGH); // деятльносивключить подтягивающий толькрезистор 
Выводы, сконфигурированные этапом как порты элемнты вывода находятся торгвых в 
низкоимпедансном состоянии. Данные установлеивыводы могут процеспропускать через внутрейсебя 
достаточно торгвых большой ток. Выводы ситемы микросхемы ATmega первой могут быт этом
источником тока управлени до 40 связанымА. Такого значения явлсь тока недостаточно прибыл для 
большинства представляюреле, соленоидов элемнти двигателей. Короткие замыкания внешйвыводов 
Arduino увязатьили попытки деятльносиподключить энергоемкие поставкустройства могут конечмуповредить 
выходные элемнттранзисторы вывода комерчсаяили весь зависмотмикроконтроллер ATmega. 
Аналоговые тольквходы. 
Микроконтроллеры ATmega, местаиспользуемые в Arduino. Содержат зависмотшести 
канальный отличеьным аналого-цифровой преобразователь широкг (АЦП). Разрешение 
преобразователя отличеьнымсоставляет 10 изысканебитов, что первойпозволяет на распедлнимвыходе получать воздейсти
значения от уходящие 0 до 1023. Аналоговые деятльноси входы могут заключени использоваться как степни
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цифровые выводы конечыйпортов ввода/вывода, спроапри этом такжеони имеют толькномера от продвижен14 до конечый
19: 
pinMode (14, осбентиOUTPUT); 
digitalWrite (14, этапомHIGH); 
Для вывода, факторвработавшего ранее целомкак цифровой предиятпорт вывода, распедлнимкоманда 
anaiogRead явлсь будет работать осбенти некорректно. В этом случае поставк рекомендуется 
сконфигурировать увязатьего как распедлнианалоговый вход. 
Структура внутрейпрограммы. 
Arduino программируется увязатьна языке сопрвждаютяWiring, которого зависмотна самом конечмуделе не элемнтов
существует, как произвдтельне существует торгвыхи компилятора Wiring внутрейнаписанные на установлеиWiring 
программы процес преобразуются в программу внутрей на языке элемнт C/C++ и затем связаны
компилируются компилятором первой AVR-GCC. Фактически используется управлени
специализированный для предоставлнимикроконтроллеров AVR розничйвариант C/C++. 
Функции продвиженsetup( ) и 1оор( сопрвждаютя) 
Базовая структура развиющейсяпрограммы для развиющейсяArduino состоит, элемнтыпо меньшей установлеимере, 
из торгвыхдвух обязательных представлночастей: функций конечыйsetup ( ) и loop элемнт( ). Перед функцией поставк
setup о идет отличеьнымобъявление переменных, целомподключение библиотек. Функция этомsetup 
( ) запускается удобствмодин раз распедлнимпосле каждого управленивключения питания отнсяили сброса развиющейсяплаты 
Arduino. Она розничй используется для активнуюинициализации переменных, товар установки 
режима меропиятйработы портов этапоми прочих подготовительных представлнодля основного представляюцикла 
программы услгдействий. Она обязательно элемнтдолжна быть элемнтвключена в программу, отличеьным
даже если внутрейне выполняет торгвыхникаких действий. 
Функция сопрвждаютяloop ( ) в бесконечном толькцикле последовательно широкг исполняет 
команды, зависмоткоторые описаны внутрейв ее теле. Эта розничйфункция выполняется услгциклически, 
она услгвыполняет основную предоставлниработу. 
Оператор if услг(условие) и операторы тольксравнения ==, распедлни!=, <, >. 
Оператор представляюif используется торгвыхв сочетании с операторами элемнтысравнения, он развиющейся
проверяет, достигнута обеспчивающли истинность представлно условия например, управлени превышает ли активную
входное значение отнсязаданное число. Формат управлениоператора if розничйследующий: 
If (someVariable торгв> 50) { 
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// представляювыполнять действия 
} 
Программа разделнипроверяет, значение деятльносиsomeVariable больше розничйчем 50 болеили нет. 
Если установлеи да, то процес выполняются определенные элемнтов действия. Говоря иначе, целомесли 
выражение связаныв круглых скобках спроа истинно, выполняются закупочнйоператоры внутри деятльноси
фигурных скобок. Если степнинет, программа разделнипропускает этот меропиятйкод. 
Выражения, которые разделни вычисляются внутри степни круглых скобок, конечму могут 
состоять комерчсаяиз одного этомили нескольких товароператоров. 
Операторы сравнения: 
х == розничйу (х равно сопрвждаютяу); 
х != у (х не продвиженравно у); 
х < у (х первойменьше чем спроау); 
х > у (х больше распедлнимчем у); 
х <= разделниу (х меньше внутрейчем или продвиженравно у); 
х >= уходящиеу (х больше информацечем или изысканеравно у). 
; (точка товарс запятой) semicolon. 
; (точка распедлнимс запятой) используется процесдля обозначения местаконца оператора. 
int удобствма = 13; 
{} (фигурные распедлнискобки) {} поставк(curly braces) 
Фигурные удобствмскобки {} степни- важный элемент услгязыка программирования деятльносиС. 
Открывающая скобка услг{ должна всегда представлносопровождаться закрывающей связаны
скобкой }. Это широкгусловие, известное розничйкак парность разделни(симметричность) фигурных сопрвждаютя
скобок. 
Функции: 
void Название связаныфункции (тип предоставлниданных аргумента) торгвых{оператор(ы)}; 
Циклы: 
while (логическое товарвыражение) {оператор(ы)}; 
do элемнтов{оператор(ы)} while произвдтель(логическое выражение); 





If продвижен(логическое выражение) установлеи{оператор(ы)}. 
Комментарии //(single изысканеline comment), услг/**/ (multi-line этапомcomment). 
Комментарии - это элемнтов строки в программе, этапом которые используются элемнты
дляинформирования вас удобствмсамих или местадругих о том, широкгкак работает степнипрограмма. 
Они игнорируются уходящие компилятором и не конечму занимают место внешй в памяти 
микроконтроллера. 
Есть торгвыхдва способа распедлнимпометить строку сопрвждаютякак комментарий: 
Однострочный элемнтовкомментарий - // воздейсти; 
Многострочный комментарий спроа- /* ... */ элемнтов. 
= (assignment) = оператор распедлнимприсваивания. 
Присваивает переменной управленислева от местаоператора значение управленипеременной или представляю
выражения, Переменная активнуюслева от ситемоператора присваивания боле(=) должна закупочнйбыть 
способна деятльносисохранить присваиваемое поставкзначение. Если оно прибылвыходит за поставкдиапазон 
допустимых уходящиезначений, то спроасохраненное значение осбентибудет не установлеиверно. Необходимо 
различать произвдтельоператор присваивания ситемы(=) и оператор элемнтовсравнения (== удобствмдвойной знак места
равенства), который торгвыхосуществляет проверку элемнтна равенство. 
Функция разделниpinMode. 
Устанавливает режим розничйработы заданного степнивхода/выхода (pin) информацекак входа эконмичесая




pin увязать- номер входа/выхода зависмот(pin), который обеспчивающвы хотите разделниустановить; 
mode - режим. Одно осбентииз двух предоставлнизначений: input розничйили output информацеустанавливает 
на распедлнивход или элемнтывыход соответственно. 
Пример: 
Int поставкledPin =13; увязать// Светодиод, заключениподключенный к входу/выходу управлени13 




pinMode(ledpin, OUTPUT); прибыл// устанавливает уходящиережим работы комерчсая- выход 
} 
Функция analogRead( деятльноси). 
Функция считывает места значение с указанного управлени аналогового входа. 
Большинство процесплат Arduino продвиженимеют 6 каналов тольк(8 каналов изысканеу платы Mini отнсяи Nano, 
16 внутрей- у Mega) с 10- первойбитным аналого-цифровым осбентипреобразователем (АЦП). 
Напряжение, уходящиеподанное на первойаналоговый вход продвижен(обычно от деятльноси0 до 5 вольт), спроабудет 
преобразовано отнсяв значение от меропиятй0 до 1023 изыскане- это 1024 уходящиешага с разрешением розничй0,0049 
вольт. Разброс отличеьным напряжения и шаг тольк может быть спроа изменен функцией элемнт
analogReference( ). Считывание степни значения с аналогового связанывхода занимает боле
примерно 100 заключени микросекунд (0,0001 элемнты сек), т.е. максимальная связаные частота 
считывания деятльносиприблизительно 10000 толькраз в секунду. 
Синтаксис: 
analogRead(pin); 
Параметр: развиющейсяpin - номер воздейстуюпорта аналогового спроа входа, с которого также будет 
производиться отличеьнымсчитывание: 0..5 для степнибольшинства плат, распедлним0..7 для Mini поставки Nano и 
0..15 для этапомMega.. 
Функция millis первой( ). 
Возвращает количество меропиятймиллисекунд с момента широкг начала выполнения также
текущей программы ситемына плате элемнтArduino. Это количество степнисбрасывается на процесноль 
вследствие развиющейсяпереполнения значения деятльносиприблизительно через осбенти50 дней. 
Параметров активнуюнет. 
Возвращаемое значение ситемы- количество миллисекунд услгс момента начала распедлни
выполнения программы закупочнй(тип unsigned распедлнимlong). 
Функция min(x, удобствмyx). 
Возвращает наименьшее закупочнйиз двух закупочнйзначений. 
Параметры: 
 х - первое число, комерчсаялюбой тип; 
 у - второе деятльносичисло, любой торгвыхтип. 
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Возвращаемое значение комерчсаявозвращает меньшее заключенииз двух уходящиесравниваемых 
значений. 
Пример поставкиспользования функции: 
senseVal продвижен= min(sensVal, 100); 
// этапомпроверяем, если внешйsensVal больше связаные100, то ситемsenseVal будет разделниприсвоено 100 
Функция связаныmax(х, у). 
Возвращает этапомбольшее из развиющейсядвух значений. 
Параметры: 
х - первое увязатьчисло, любой меропиятйтип; 
у - второе число, внешйлюбой тип. 
Возвращаемое степнизначение - возвращает поставкбольшее из сопрвждаютядвух сравниваемых процес
значений. Пример использования развиющейсяфункции: 
senseVal = max{sensVal, услг20); 
// проверяем, товаресли sensVal факторв.меньше 20, то обеспчивающsenseVal будет зависмотприсвоено 20. 
Функция распедлнимmax ( ) зачастую торгвыхиспользуется для широкг ограничения нижней представляю
границы значений конечмупеременной. Функцией min удобствм( ) ограничивают верхнюю меропиятй
границу переменной. В силу развиющейсяспецифики реализации товарфункции max розничй( ) следует 
избегать удобствмиспользования других розничйфункций в качестве конечыйпараметров. Например: 
max (а--, разделни0); // произвдтельможет привести разделник некорректным результатам 
а--; 
max(а, степни0); // разделнитак корректно 
Функция болеsin(rad). 
Возвращает синус уходящие угла, заданного внутрей в радианах в передаваемом предият
параметре. 
Результат функции первойвсегда в диапазоне торгв-1 … 1. 
Параметр: процесrad - угол управленив радианах (тип распедлнимfloat). 
Возвращаемое значение: ситемсинус угла места(тип double). 
Функция предиятcos(rad). 




Результат функции первойвсегда находится прибылв диапазоне -1 осбенти… 1. 
Параметр: rad также- угол в радианах конечму(тип float). 
Возвращаемое отличеьнымзначение: косинус услгугла (тип торгвdouble). 
Функция tan(rad). 
Возвращает явлсь тангенс угла, воздейстуюзаданного в радианах степни в передаваемом 
параметре. Результат местафункции в диапазоне зависмотот минус зависмотбесконечности до закупочнйплюс 
бесконечности. 
Параметр: болеrad - угол этапомв радианах (тип закупочнйfloat). 
Возвращаемое значение: конечмутангенс угла уходящие(тип double). 
Функция продвиженrandomSeed(seed). 
Функция randomSeed воздейсти( ) инициализирует генератор информацепсевдослучайных 
чисел. Генерируемая прибылпоследовательность случайных изысканечисел очень элемнтовдлинная, и 
всегда представляюодна и та местаже. Точка в этой ситемыпоследовательности, с которой меропиятйначинается 
генерация отнсячисел, зависит закупочнйот параметра управлениseed. Параметр: seed развиющейся - параметр, 
задающий широкгначало выдачи воздейстуюпсевдослучайных значений информацена последовательности уходящие





min конечый - нижняя граница конечму случайных значений, зависмот включительно 
(опционально); 
max внутрей- верхняя граница отличеьнымслучайных значений, спроавключительно. 
Возвращаемое значение: развиющейсяслучайное число предоставлнимежду min такжеи max - 1 (тип представлно
long). 
Если при связаныкаждом запуске осбентипрограммы необходимо меропиятйполучать разные конечый
последовательности значений, закупочнй генерируемых функцией сопрвждаютя random ( ), обеспчивающто 




Например, можно широкг использовать значение, розничй отдаваемое функцией зависмот
anaiogRead( ) с неподключенного увязатьпорта входа/выхода. В некоторых торгвыхслучаях 
необходимо распедлниполучать одинаковую произвдтельпоследовательность при ситемыкаждом запуске конечый
программы на воздейстиArduino. Тогда инициализировать уходящиегенератор псевдослучайных заключени
чисел следует степни вызовом функции этом randcmSeed ( ) с фиксированным ситемы
параметром. 
Практические занятия.  
 Цель: первойСоздать модель, активнуюимитирующую игру целомпламени свечи. 
Для увязать имитации пламени степни свечи мы связаные будем использовать тольк три ярких уходящие
светодиода. Яркость свечения внешйбудет случайной элемнтови случайным будет воздейстуюмомент 
изменения элемнтяркости. Случайное значение спроаяркости будет уходящиеменяться в некотором ситемы
числовом диапазоне, установлеито есть отнсяможет принимать отнсяне только конечмузначение 0 или первой1. 
Поэтому для сопрвждаютяподключения светодиодов активнуюнужно использовать осбентиШИМ-
пины. (ШИМ – широтно- распедлнимимпульсная модуляция).  Вспомним, заключеничто на внешйплате 
Ардуино торгвнесколько контактов процес(пинов) могут первойиспользоваться как торгваналоговые 
выходы изыскане или ШИМ-пины, розничй напряжение на меропиятй которых может разделни меняться в 
диапазоне отнсяот 0 до обеспчивающ255. Эти пины представлнона плате деятльносиобозначены знаком уходящие~. На нашей также
плате это информацепины с номерами тольк3, 5, воздейстую6, 9, установлеи10, 11. В случае, степникогда пин ситемиспользуется 
в режиме управлени ШИМ, нужно удобствмвместо функции связаныdigitalWrite (pin, меропиятй HIGH) или распедлним
digitalWrite (pin, услг LOW) использовать процесфункцию analogWrite спроа(pin, value)где этом
значение value первойможет принимать толькзначения от первой0 до 255. 
Микроконтроллер ситемыпереводит число сопрвждаютяот 0 до 255 к напряжению от 0 до 5 
В., Например, 85 — это 1 / 3 от 255, т.е. 1 / 3 от 5 В или 1,66 В. А для 
напряжения 2.5 В нужно задать значение value = 127. 
Случайное число, как и в программе на языке Pascal, можно задать 
функцией random (n). При этом случайным образом генерируется число в 
интервале от 0 до n–1 включительно. 
Листинг скетча 




int led1 = 9; 
int led2 = 10; 
int led3 = 11; 






void loop() // Бесконечный цикл выполнения программы 
{ 




delay(random(100)); // Случайное время задержки от 0 до 99 
} 
Возможное развитие проекта 
Создать модель, имитирующую северное сияние. 
Создать модель, имитирующую «мигалку» скорой помощ 
Что нового? 
Использование ШИМ-пинов  
При использовании пинов в режиме ШИМ следует применять функцию 
analogWrite() вместо digitalWrite(). В качестве параметров указываются имя 
пина и значение на выходе, которое может меняться в интервале от 0 до 255 
Использование генератора случайных чисел random для получения 
случайных значений яркости свечения и времени задержки random (200) 
генерирует случайное число от 0 до 199; 56 + random (200) — случайное 
число от 56 до 255 
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2.3 Анализ педагогического эксперимента 
 
База проведения апробирования. 
Некоторая часть данного факультативного курса была опробована на 6 
учащихся 10 класса в «Гостищевской СОШ» Яковлевского района село 








На сегодняшний день, когда автоматизация всех отраслей жизни 
человека лежит на плечах компьютеров и роботов, неудивительно что 
тенденция в Российских школах проводить всевозможные кружки, курсы и 
отдельные уроки по робототехнике приобретают всё большую популярность. 
Ведь не каждый курс может так серьёзно завлечь учащихся, привить им 
умение самостоятельно ставить цели, задачи, искать необходимую 
информацию для их решения, и в конечном счёте добиваться положительных 
результатов. Ведь курс «Основы робототехники» создан не только для того 
чтобы учащиеся могли самостоятельно строить и программировать 
собственных роботов, но и создаёт мотивацию для изучения таких 
дисциплин как: физика, информатика, английский. При изучении данного 
курса учащиеся учаться аналитически мыслить, творчески подходить к 
решению той или иной проблемы, а также укрепляет умение командной 
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работы. Ведь некоторые проблемы, с которыми сталкиваться учащиеся во 
время учебного процесса, они не в силах решить в одиночку. 
Задачи, поставленные перед экспериментом: 
Познавательные: Установление и укрепление связей, а также 
мотивации изучения таких дисциплин как физика, информатика, английский. 
Образовательные: познакомить учащихся с платформой Arduino и 
средой программирования Arduino IDE, научить пользоваться и 
самостоятельно разрабатывать, и собирать различные устройства и роботов. 
Развивающая задача: развитие творческой активности, 
самостоятельности в принятии оптимальных решений в различных 
ситуациях, развитие внимания, оперативной памяти, воображения, 
мышления (логического, комбинаторного, творческого).  
Воспитывающая задача: воспитание ответственности, высокой 
культуры, дисциплины, коммуникативных способностей. 
Ожидаемые результаты: 
1) Приобретённые знания и умения: 
2) Правила техники безопасности при работе с платой Arduino Uno 
и ПК 
3) Знания основных элементов и возможностей платы, а также всех 
компонентов, которые можно использовать с её помощью. 
4) Возможности и принцип действия большинства электронных 
приборов в доме и возможность их замены или дистанционного управления с 
помощью сделанного своими руками прибора на плате Arduino. 
5) Получение первичных знаний и опыта программирования платы 
в программной среде Arduino IDE. 
Данный факультативный курс имеет исключительно практическую 
ценность, и создан лишь для увлечения учащихся к возможностям платы. 
Метапредметные связи имеют только второстепенную важность. Каждый 
урок имеет под собой практическую ценность, и служит лишь для 
закрепления знаний, полученных в ходе изучения данного курса. 
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Самоанализ факультативного курса. 
Данный курс рассчитан на изучение в течении одного учебного года, 
при условии, что занятия будут проводиться один раз в неделю. Поэтому 
весь курс опробовать в учебном заведении не представлялось возможным. По 
этой причине были выбраны самые интересные и простые лабораторные 
работы исключительно для изучения результатов, которые были получены на 
протяжении одного месяца.  
После проведения лабораторной работы № 1 «Введение в Arduino» 
учащиеся изъявили желание в продолжении курса, поскольку отмечалось что 
возможности плат и того что с их помощью можно сделать были весьма и 
весьма обширны. К примеру, один из учащихся интересовался возможностью 
с помощью данной платы сделать полностью автоматическую систему 
освещения в доме. Поскольку в комплект вместе с платой Arduino идёт и 
всевозможные датчики (температуры, движения, инфракрасные приёмники и 
так далее), данный проект вполне возможно сделать самостоятельно. Этот и 
другие проекты осуществимы если иметь представление о возможностях, и 
умение программировать данные платы. 
Следующая проведённая лабораторная работа ещё более укрепило 
увлечение учащихся в изучении данного курса. На этот раз они 
самостоятельно выполняли работу и программировали платы на выполнение 
простейших действий (в данном случае учащиеся самостоятельно 
устанавливали по своему усмотрению время свечения и затухания 
встроенного в плату светодиода).  Также отмечается усиленная мотивация 
учащихся при изучении естественнонаучных дисциплин, о чём говорят 
учителя, с которыми проводилась беседа о актуальности данного курса. 
Каждое занятие проходило в несколько этапов: 
1) Приветствие; 
2) Беседа с учащимися по постановке целей и задач; 
3) Объяснение возможностей решения той или иной проблемы; 
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4) Самостоятельная работа учащихся по программированию и 
конструированию схемы для достижения поставленной темы; 
5) Рефлексия. 
В конце каждого занятия проводилась рефлексия: они делились 
впечатлениями друг с другом и педагогом своими достижениями, опытом, и 
объясняли то что узнали за пройденное занятие. 
Из данного курса следует что: 
По результатам опроса учащиеся всерьёз увлеклись изучением данного 
факультативного курса. Их привлекли почти «безграничные» возможности 
плат, простота их программирования и относительная дешевизна данной 
платформы; 
Данные учащиеся улучшили свои знания по физике и информатике, о 
чём говорят проведённые тестирования, проводимые учителями-
предметниками; 
Лабораторные работы, учащиеся выполняли командой, поскольку все 
возникшие вопросы они решали, находясь за одним столом вместе. При 
невозможности самостоятельно решить проблему они обращались за 
помощью к педагогу. Также вне занятий учащиеся приносили 
самостоятельно разработанные скетчи и тестировали их, после чего, с под 
присмотром педагога, самостоятельно собирали и запускали разработанный 
ими проект. 
Однако были и трудности, особенно при работе с монтажной платой. 
Учащиеся долго не могли понять по какому принципу они должны были 
соединять датчики и что к каким ножкам на плате подключать. Но по 
прошествии некоторого времени они научились решать эту проблему. 
По результатам проведённого эксперимента можно сделать следующие 
выводы:  
Данный курс полностью соответствует требованиям, которые ставят 
современные учебные заведения перед подобными курсами; 
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Актуальность данного курса была подтверждена, при проведении 
занятий учащиеся творчески подходили к выбору проектов, их разработке и 
планированию выполнения их реализации в реальной жизни; 
За сравнительно небольшой промежуток времени учащиеся научились 
программировать и собирать схемы, чему способствует простота освоения 
программной среды Arduino IDE и аппаратной части Arduino Uno; 
Возможность собирать почти любые конструкции и приборы на базе 
Arduino даёт полную свободу воображения, чем и воспользовались учащиеся 







Факультативные курсы - прекрасная возможность научить школьников 
размышлять и находить нужную информацию, решать сложные задачи, 
принимать решения, организовывать сотрудничество с одноклассниками и 
учителем. Ребёнок учится создавать идеи и воплощать их в жизнь, 
презентовать результаты своей работы. Введение учителем факультативных 
курсов по робототехнике в 10-11 классы на этапе обучения будет 
способствовать знакомству учеников с первыми шагами научной 
деятельности, их творческому и интеллектуальному развитию, научит 
организовывать и контролировать проект, тем самым развивая их 
гармонично и в ногу со временем. 
Для того, чтобы внедрить факультативные курсы по робототехнике во 
внеурочную деятельность в школе нужно набрать группу учеников, которые 
будут увлечены и заинтересованы в данном элективном курсе. Основные 
понятия о факультативном курсе полностью описаны в параграфе 1.1. 
Для того, чтобы что-то сконструировать нам необходимо знать 
основные данные о пате Arduino Uno. Информация о плате ней представлена 
в параграфе 1.2. 
В параграфе 1.3 описываются и раскрываются методы обучения 
используемые в процессе преподавания робототехнике. Всего насчитывается 
пять методик (метод проектов, метод портфолио, метод взаимообучения, 
модульный метод и метод проблемного обучения.), которые раскрываются в 
данном параграфе. Эти методики раскрывают такие ученые как: Полат Е.С.; 
Фатеев И.А.; Дьяченко В.К.; Юцявичене П.А.; Оконь В. 
Параграф 1.4 «Робототехника как средство формирования ключевых 
компетенций учащихся» выдвигает на первое место не информированность 
ученика, а способность организовывать свою работу. Запомнить и ответить - 
это накопление знаний; а применить свои знания и умения во вне учебной 
практической ситуации - это компетентность. 
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Особое место отведено практической деятельности, лабораторным и 
самостоятельным работам, применению приобретенных знаний и умений в 
реальных жизненных ситуациях. Все это можно воплотить на 
факультативных курсах по робототехнике, так как ученики могут проявить 
себя не только на курсах, но также и учувствовать во всевозможных 
конкурсах по робототехнике, как на школьном уровне, так и в регионе. 
Робототехника в школе представляет учащимся технологии 21 века, 
способствует развитию их коммуникативных способностей, развивает 
навыки взаимодействия, самостоятельности при принятии решений, 
раскрывает их творческий потенциал, навыки конструирования и развивает 
логическое мышление. Учащиеся лучше понимают, когда они что-либо 
самостоятельно создают или изобретают. 
Внедрение факультативных курсов по робототехнике во внеурочное 
время школы помогает развитию коммуникативных навыков учащихся за 
счет активного взаимодействия детей в ходе групповой проектной 
деятельности. Чем разнообразнее образовательная среда, тем легче раскрыть 
индивидуальность личности ученика. 
1) Робототехника всесторонне развивает личность учащегося: 
2) развитие навыков конструирования, моделирования, 
элементарного программирования; 
3) развитие логического мышления и мотивации к изучению наук; 
4) формирование у учащихся целостного представления об 
окружающем мире; 
5) ознакомление учащихся с основами конструирования и 
моделирования; 
6) развитие способности творчески подходить к проблемным 
ситуациям; 
7) развитие познавательного интереса и мышления учащихся; 




Таким образом отмечаем следующие основные выводы: 
 Первое - анализ педагогической литературы показал, что метод 
проектов позволяет решить, мотивировать учащихся самостоятельно 
добывать, обрабатывать информацию, обмениваться ею, а также быстро и 
свободно ориентироваться в окружающем информационном пространстве. 
Метод проектов рассматривают как одну из личностно ориентированных 
технологий обучения, интегрирующую в себе проблемный подход, 
групповые методы, рефлексивные, презентативные, исследовательские, 
поисковые и прочие методики. Для того чтобы успешно организовать 
проектную деятельность учителю необходимо в полной мере изучить 
сущность метода проектов, этапы работы над ним, принципы, знать критерии 
оценки проектной деятельности и то, какие знания, умения и навыки 
формируются у участников такой деятельности. 
Второе - эффективность обучения основам робототехники зависит от 
организации занятий, проводимых с применением следующих: 
объяснительно-иллюстративный, эвристический, проблемный, 
программированный, репродуктивный, поисковый, а также метод проектов. 
Обучение робототехнике - это отличный способ для подготовки детей к 
современной жизни, наполненной высокими технологиями, вовлекающий 
учащихся в процесс приобретения знаний и умений с помощью широкой 
исследовательской деятельности, базирующейся на комплексных, реальных 
вопросах и тщательно проработанных заданиях. 
Третье - в дипломной работе определено место и роль робототехники в 
образовательном пространстве, обоснованы технологии, формы и методы 
обучения основам робототехники. 
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Лабораторная работа №5 
Цель: Создать модель, имитирующую игру пламени свечи. 
Краткая теория: 
Для имитации пламени свечи мы будем использовать три ярких 
светодиода. Яркость свечения будет случайной и случайным будет момент 
изменения яркости. Случайное значение яркости будет меняться в некотором 
числовом диапазоне, то есть может принимать не только значение 0 или 1. 
Поэтому для подключения светодиодов нужно использовать ШИМ-пины. 
(ШИМ – широтно- импульсная модуляция).  
Вспомним, что на плате Ардуино несколько контактов (пинов) могут 
использоваться как аналоговые выходы или ШИМ-пины, напряжение на 
которых может меняться в диапазоне от 0 до 255. Эти пины на плате 
обозначены знаком ~. На нашей плате это пины с номерами 3, 5, 6, 9, 10, 11. 
В случае, когда пин используется в режиме ШИМ, нужно вместо функции 
digitalWrite (pin, HIGH) или digitalWrite (pin, LOW) использовать функцию 
analogWrite (pin, value)где значение value может принимать значения от 0 до 
255. 
Микроконтроллер переводит число от 0 до 255 к напряжению от 0 до 5 
В. Например, 85 — это 1 / 3 от 
значение value = 127. Случайное число, как и в программе на языке Pascal, 
можно задать функцией random (n). При этом случайным образом 
генерируется число в интервале от 0 до n–1 включительно. 





Рисунок 7   - схема подключения 
// Объявляем переменные — три пина, к которым подключены 
светодиоды 
int led1 = 9; 
int led2 = 10; 
int led3 = 11; 






void loop() // Бесконечный цикл выполнения программы 
{ 




delay(random(100)); // Случайное время задержки от 0 до 99 
} 
Задание для самостоятельного изучения: 
Создать модель, имитирующую северное сияние.  
Создать модель, имитирующую «мигалку» скорой помощи 
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Лабораторная работа №6 
Работа с жидкокристаллическим экраном 
Цель: ознакомиться с жидкокристаллическим экраном и научиться 
подключать к плате. 
Краткая теория: 
Жидкокристаллические индикаторы (ЖКИ, англ. LCD) являются 
удобным и недорогим средством для отображения данных ваших проектов. 
Символьный индикатор WH1602 позволяет выводить на экран 2 строки по 16 
символов (размером 5×7 или 5×10 и дополнительная строка под курсор). 
Управляет работой дисплея контроллер. 
В этом уроке подключим жидкокристаллический (LCD) экран к 
Arduino по последовательной шине данных i2c. 
i2с - это аббревиатура слов Inter-lntegrated-Circuit, интерфейсная шина 
для связи интегральных схем. Ее удобство заключается в том, что к ней 
можно подключать сразу несколько устройств, которые могут быть 
программно-адресованы по уникальному адресу.  
Для управления ЖК-индикатором необходимо 6 или 10 выводов 
Arduino, в зависимости от того, выбран 4- или 8-битный режим обмена 
данными. Для сокращения требуемого числа выводов микроконтроллера 
можно работать в 4-битном режиме. В этом случае на выводах DB4–DB7 
индикатора сначала будут передаваться старшие четыре бита 
данных/команды, затем – младшие четыре бита. Выводы DB0–DB3 останутся 
незадействованными. 
В нашем эксперименте мы будем считывать данные с датчика 
температуры LM335, который мы рассмотрели в эксперименте 13, и 
выводить на экран ЖКИ значение температуры в Кельвинах и градусах 
Цельсия. Схема подключения датчика температуры и ЖКИ в 4-битном 
режиме к плате Arduino показана ниже (см. рисунок 8). Заметьте, что для 
питания ЖКИ нужен отдельный блок питания +5 В. 
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Приступим к написанию скетча. Функционал Arduino может быть 
расширен за счет использования библиотек. Библиотеки Arduino 
предоставляют дополнительную функциональность для использования в 
скетчах и сильно упрощают процесс написания программ. Ряд основных 
библиотек устанавливается вместе со средой Arduino IDE, а дополнительные, 
которых очень много, вы можете установить сами. При работе Arduino с 
ЖКИ-дисплеями на контроллере HD44780 будем использовать библиотеку 
LiquidCrystal. Для подключения библиотеки в начале скетча вставляем 
строку: 
#include  
Затем создаем переменную типа LiquidCrystal 
LiquidCrystal lcd(12, 11, 7, 6, 5, 4); где 12, 11, 7, 6, 5, 4 – номера контактов RS, 
E, D4, D5, D6, D7. В setup() запускаем функцию lcd.begin(), определяющую 
размерность индикатора, для установки курсора в определенную позицию – 
lcd.setCursor(), для вывода информации на экран дисплея – cd.print(). 
// Подключение библиотеки 
#include <LiquidCrystal.h> 
// инициализация с указанием контактов подключения 
LiquidCrystal lcd(12, 11, 7, 6, 5, 4); 
const int LM335=A0; // для подключения LM335 
void setup() { 





double val = analogRead(LM335); // чтение 
double voltage = val*5.0/1024; // перевод в вольты 




lcd.print("Tk="); lcd.print(voltage*100); lcd.print("K"); 
double temp = voltage*100 - 273.15; // в градусы Цельсия 
// вывод значения в градусах Цельсия 
lcd.setCursor(2,1); 
lcd.print("Tc="); lcd.print(temp); lcd.print(""); 





Рисунок  8 - Подключение жидкокристаллического экрана к плате 
Arduino. 
Лабораторная работа №7 
Передача данных в инфракрасном и ультразвуковом диапазонах. 
Цель: Познакомиться с ультразвуковыми и инфракрасными датчиками 
расстояния и передачи данных, а так же возможностями применения их в 
создании роботизированных систем. 
Arduino и датчики расстояния. 
Рассмотрим работу Arduino с датчиками расстояния, которые являются 
неотъемлемой частью любого робота. Обратим внимание на ультразвуковые 
датчики НС-SR04 и инфракрасные датчики расстояния Sharp. 
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Ультразвуковые дальномеры HC-SR04. 
Познакомимся с датчиками расстояния. Ультразвуковой дальномер 
HC-SR04 (см. рисунок 9) - это помещенные на одну плату приемник и 
передатчик ультразвукового сигнала. Кроме самих приемника и передатчика 
на плате находится еще и необходимая обвязка, чтобы сделать работу с этим 
датчиком простой и непринужденной. 
 
 
Рисунок 9 - Датчик HC-SR04 
Датчик обладает низким энергопотреблением, что также является 
немаловажным преимуществом в случае с мобильными роботами, не 
привязанными к розетке. Питается датчик HC-SR04 от 5 В. что тоже удобно 
при подключении его к Arduino. 
Характеристики ультразвукового дальномера HC-SR04: 
измеряемый диапазон - от 2-х до 500 см; 
точность - 0.3 см; 
угол обзора - < 15°; 
напряжение питания - 5 В. 
Датчик имеет 4 вывода стандарта 2,54 мм: 




Trig (Т) - вывод входного сигнала; 
Echo (R) - вывод выходного сигнала; 
GND - земля. 
Принцип работы ультразвукового дальномера HC-SR04. 
В составе дальномера имеются два пьезоэлемента: один работает как 
излучатель сигнала, другой - как приемник. Излучатель генерирует сигнал, 
который, отразившись от препятствия, попадает на приемник. Измерив 
время, за которое сигнал проходит до объекта и обратно, можно оценить 
расстояние. 
Последовательность действий следующая: 
1. Подаем импульс продолжительностью 10 мкс на вывод Trig. 
2. Внутри дальномера входной импульс преобразуется в 8 
импульсов частотой 40 кГц и посылается вперед через излучатель Т 
(см. рис. 8.1). 
3. Дойдя до препятствия, посланные импульсы отражаются и 
принимаются приемником R (см. рис. 8.1), в результате получаем 
выходной сигнал на выводе Echo. 
4. Непосредственно на стороне контроллера переводим полученный 
сиг нал в расстояние по формуле: 
 ширина импульса (мкс) / 58 = дистанция (см); 
 ширина импульса (мкс) / 148 = дистанция (дюйм). 
 
Лабораторная работа №8 
Тема: Работа сервопривода. 
Цель: ознакомиться с сервоприводом Tower Pro и научиться 




Сервопривод (см. рисунок 10) – устройство, обеспечивающее 
преобразование сигнала в строго соответствующее этому сигналу 
перемещение (как правило, поворот) исполнительного устройства. 
Представляет собой прямоугольную коробку с мотором, схемой и 
редуктором внутри и выходным валом, который может поворачиваться на 
строго фиксированный угол, определяемый входным сигналом. 
Как правило, этот угол имеет предел в 60 в 180. Кроме этого, еще бывают 




Рисунок 10 – Сервопривод Tower Pro. 
 
Сервопривод подключается с помощью трех проводов к управляющему 
устройству (драйверу или контроллеру) и источнику питания. Сервопривод 
управляется с помощью импульсов переменной длительности. Угол поворота 
определяется длительностью импульса, который подается по сигнальному 
проводу. Это называется широтно-импульсной модуляцией. Сервопривод 
ожидает импульса каждые 20 мс. Длительность импульса определяет, 
насколько далеко должен поворачиваться мотор. Например, импульс в 1,5 мс 
диктует мотору поворот в положение 90° (нейтральное положение). Когда 
сервопривод получает команду на перемещение, его управляющий орган 
перемещается в это положение и удерживает его. Если внешняя сила 
действует на сервопривод, когда он удерживает заданное положение, 
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сервопривод будет сопротивляться перемещению из этого положения. 
Максимальная величина силы, которую может выдерживать сервопривод, 
характеризует вращающий момент сервопривода. Однако сервопривод не 
навсегда удерживает свое положение, импульсы позиционирования должны 
повторяться, информируя сервопривод о сохранении положения. 
В нашем эксперименте мы будем управлять положением сервопривода с 
помощью потенциометра. Схема подключения сервопривода и 
потенциометра к плате Arduino (см рисунок 9). 
 
Рисунок 9 – Подключение сервопривода к плате Arduino. 
 
Cервопривод подключается тремя проводами: питание (Vcc), «земля» (Gnd) и 
сигнальный (С). Питание– красный провод, он может быть подключен к +5 В 
внешнего источника питания, черны (или коричневый) провод – «земля» – 
подключается к GND-выводу Arduino GND, сигнальный 
(оранжевый/желтый/белый) провод подключается к цифровому выводу 
контроллера Arduino. Для питания сервопривода используем отдельный блок 
питания +5 В. Для управления сервоприводом в Arduino имеется стандартная 
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библиотека Servo. На платах, отличных от Mega, использование библиотеки 
отключает возможность применения analogWrite() (ШИМ) на пинах 9 и 10 
(вне зависимости, подключены к этим пинам сервы или нет). На платах Mega 
до 12 сервоприводов могут использоваться без влияния на функциональность 
ШИМ, но использование от 12 до 23 сервомашинок отключит PWM ШИМ на 
пинах 11 и 12. 
Аналоговые данные потенциометра (0–1023) масштабируем функцией 
map() в значения угла поворота сервопривода (0–180) и с помощью 
библиотечной функции servo.write(angle) даем сервоприводу команду для 
поворота. Скетч приведен в листинге 17.1. 
#include <Servo.h> // подключение библиотеки Servo 
Servo servo1; 
const int pinServo=8; // Пин для подключения сервопривода 
const int POT=0; // Аналоговый вход A0 для подключения 
потенциометра 
int valpot = 0; // переменная для хранения значения потенциометра 
int angleServo = 0; // переменная для хранения угла поворота сервы 
void setup() 
{ 





valpot = analogRead(POT); // чтение данных потенциометра 
// масштабируем значение к интервалу 0-180 
angleServo=map(valpot,0,1023,0,180); 
// поворот сервопривода на полученный угол 
servo1.write(angleServo); 
delay(15); // пауза для ожидания поворота сервопривода. 
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Лабораторная работа № 9 
Собираем робота. 
Цель: Спроектировать и собрать робота на гусеничном ходу, 
запрограммировать его на движение с помощью ИК ПДУ. 
Оборудование и инструменты: набор гусениц Tamiya; 
перфорированная пластиковая панель с крепежом Tamiya 70098 Universal 
Plate Set; двойной редуктор Tamiya; МК Arduino Nano; среда 
программирования Arduino IDE, ПК. 
Приступим к созданию робота. Наш робот представляет собой 
движущуюся гусеничную платформу с внешним управлением через ИК-
пульт. Набор Tamiya 70098 Universal Plate Set (рис. 9.2) состоит из пластины 
со сквозными монтажными отверстиями, угловых скоб и крепежа, которые 
позволят смонтировать механические компоненты во множество позиций. 
Двухмоторный редуктор Tamiya содержит два маленьких 
электродвигателя постоянного тока, которые вращают независимые 3-
миллиметровые шестиугольные оси. Набор (рис. 9.3) позволяет собрать 4 
различных варианта сдвоенных редукторов с разными передаточными 
числами: 12.7:1, 38:1, 115:1 и 344:1. которые могут быть легко заменены на 
более мощные моторы Pololu. Размеры корпуса редуктора 70x60x23 мм. 
Драйвер двигателей L293D. 
Нам необходимо реализовать следующие движения робота: движение 
вперед/назад два мотора крутятся в одну сторону; движение влево/вправо - 
моторы крутятся либо в одну сторону с разной скоростью, либо в разные 
стороны; движение на месте по кругу - моторы крутятся в разные стороны с 
одной скоростью; остановка - оба мотора не крутятся. 
Для управления двигателями робота необходимо устройство, которое 
бы преобразовывало управляющие сигналы малой мощности в токи, 
достаточные для управления моторами. Такое устройство называют 
драйвером двигателей. Существует достаточно много самых различных схем 
для управления электродвигателями. Они различаются как мощностью, так и 
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элементной базой, на основе которой они выполнены. В нашем роботе 
использовался самый простой драйвер управления двигателями, 
выполненный на полностью готовой к работе микросхеме. Эта микросхема 
называется L293D и является одной из самых распространенных микросхем, 
предназначенных для этой цели. 
Микросхема L293D содержит сразу два драйвера для управления 
электродвигателями небольшой мощности (четыре независимых канала, 
объединенных в две пары). Она имеет две пары входов для управляющих 
сигналов и две пары выходов для подключения электромоторов. Кроме того, 
у L293D есть два входа для включения каждого из драйверов. Эти входы 
используются для управления скоростью вращения электромоторов с 
помощью широтно-модулированного сигнала (ШИМ). Микросхема L293D 
обеспечивает разделение электропитания для микросхемы и для 
управляемых ею двигателей, что позволяет подключить электродвигатели с 
большим напряжением питания, чем у самой микросхемы. Разделение 
электропитания микросхем и электродвигателей может быть также 
необходимо для уменьшения помех, вызванных бросками напряжения, 
связанными с работой моторов. Принцип работы каждого из драйверов, 
входящих в состав микросхемы, идентичен, поэтому рассмотрим его на 
примере одного из них. 
К выходам OUTPUT1 и OUTPUT2 подключим электромотор MOTOR1. 
На  вход ENABLE1. включающий драйвер, подадим сигнал (соединим с 
положительным полюсом источника питания +5 В). Если при этом на входы 
INPUT1 и INPUT2 не подаются сигналы, то мотор вращаться не будет. 
Если вход INPUT1 соединить с положительным полюсом источника 
питания, а вход INPUT2 - с отрицательным, то мотор начнет вращаться. 
Теперь попробуем соединить вход INPUT1 с отрицательным полюсом 
источника мигания, а вход INPUT2 - с положительным. Мотор начнет 
вращаться в другую сторону. Попробуем подать сигналы одного уровня 
сразу на оба управляющих входа INPUT1 и INPUT2 (соединить оба входа с 
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положительным полюсом источника питания или с отрицательным) - мотор 
вращаться не будет. Если мы уберем сигнал с входа ENABLE1, то при любых 
вариантах наличия сигналов на входах INPUT1 и INPUT2 мотор вращаться не 
будет. Эти входы используются для управления скоростью моторов с 
помощью IIIИМ. Входы ENABLE1 и ENABLE2 отвечают за включение 
каждого из драйверов, входящих в состав микросхемы. Входы INPUT1 и 
INPUT2 управляют двигателем, подключенным к выходам OUTPUT1 и 
OUTPUT2. Входы INPUT3 и INPUT4 управляют двигателем, подключенным 
к выходам OUTPUT3 и OUTPUT4. 
Контакт Vs соединяем с положительным полюсом источника 
электропитания двигателей или просто с положительным полюсом питания, 
если питание схемы и двигателей единое. Проще говоря, этот контакт 
отвечает за питание 
электродвигателей. Контакт Vss соединяем с положительным полюсом 
источника питания. Этот контакт обеспечивает питание самой микросхемы. 
Четыре контакта GND соединяют с "землей" (общим проводом или 
отрицательным полюсом источника питания). Кроме того, с помощью этих 
контактов обычно обеспечивают теплоотвод от микросхемы, поэтому их 
лучше всего распаивать на достаточно широкую контактную площадку. 
Приступим к разработке скетча движений робота по командам (при  
получении кодов) с ИК-пульта. Процедура loop ( ) проверяет, получен ли код 
с ИК-пульта. Если получен, вызывается процедура ir_go( ). Процедура 
изменяет значения переменных в структуре текущего состояния моторов. На 
данной стадии, для отладки, будем выводить в монитор последовательного 
порта текущие действия робота. Рассмотрим назначение переменной 
directions структуры POZ. При выборе движения робота вперед или назад 
(клавишами ↑ и ↓) по прямой и при увеличении/уменьшении скорости 
значение переменной direction равно значениям poz1 и poz2. 
 
